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COGRAFI BiLGi TEKNOLOJILERI iLE AKILLI SEHIR TASARIMI

OZET

Diinya niifusunun 2014 yilinda 7 milyarin {izerinde oldugu ve insanlarin yiizde
54’linlin sehirlerde yasadigi tahmin edilmektedir. Bu oran 1960’da yiizde 34 iken
onlimiizdeki on bes yil icerisinde ise bu oranin yilizde 1.84 artmasi beklenmektedir.
Biiyiik kentlerdeki hizli niifus artis1 pek ¢ok sorunu da beraberinde getirmektedir. Bu
sorunlar kentlerdeki ekonomik ve sosyal hayati olumsuz yonde etkiledigi gibi kent
sakinlerinin yasam kalitesini diisiirmektedir. Artan niifus ile birlikte sehirlerde enerji
ve kaynak ihtiyacinda da artislar olacak ve sehirlerin alt yapilar yiikselis egiliminde
olan niifusa kars1 yetersiz kalacaktir. Akilli sehirler yaklasimi, sehrin problemlerine
sensdr, nesnelerin interneti, her seyin interneti, bulut bilisim ve biiyiik veri isleme gibi
yenilikg¢i teknolojileri kullanarak akile1 ¢ozlimler tiretme potansiyeline sahip olmasi
nedeniyle iilkelerin ve uluslararasi kuruluslarin politika metinlerinde 6n plana ¢ikmaya
baslamistir. Basta ulasim ve enerji olmak iizere, kentsel altyapilarin ve sebekelerin
insan midahalesine gerek duymadan kendi kendine ydonetilebilmesi mantigina
dayanan bu yaklasimla, insanlarin yasam standartlarinda 6nemli Slgiide iyilesme
saglanmas1 amaglanmaktadir.

Akilli sehir yaklasimmin temelinde insan, sosyal sermaye ve Bilgi ve Iletisim
Teknolojileri (BIiT) altyapisinin olusturulmasi ve bu 6gelerin birbiriyle baglantili hale
getirilmesi vardir. Akilli sehir yaklasimai ile birlikte siirdiiriilebilir ekonomik kalkinma
ve daha iyi yasam kalitesi saglamak amaclanmaktadir. Akilli sehir; Akilli Ekonomi,
Akillt Toplum, Akilli Hareketlilik, Akilli Yonetisim, Akilli Cevre ve Akilli Yasam
olmak iizere 6 temel bilesende incelenmektedir. Bu temel bilesenleri goz Oniinde
bulundurularak akilli sehir olma idealinde gelecege yonelik kararli, bagimsiz ve
farkindalig1 yiiksek vatandaslari iceren sehirler Akilli Sehirler olarak tanimlamaktadir.
Bu yaklasimla birlikte sehir icin yapilan bilgi iletisim teknolojileri (BIT) ve BIT alt
yapilarinin siirdiirtilebilir ekonomik kalkinmay1 ve dogal kaynaklarin akilli yonetim
ile daha etkin yonetilmesi beklenmektedir. Akilli sehirler sahip olduklari donanimsal
ve yazilimsal alt yapilari ile yiiksek hayat kalitesi ve sehrin daha verimli yonetilmesini
saglamak i¢in mekansal bir zekaya sahip olmalar1 gerekmektedir. Uzun vadede yasam
kalitesinin yiiksek seviyede tutulmasi ve dogal kaynaklarin etkin bir bigimde
kullanilmas1 ancak konum nitelikli zekaya sahip olan sehirlerde miimkiindiir.
Mekansal zeka; konuma dayali bilginin toplanmasi ve islenmesi, gercek zamanh
uyariya sahip olmasi (real time alert), tahmin yiiriitme, makine 6grenmesi (machine
learning), kolektif zeka ve problem ¢oziimlerinin paylastirilmasini igeren biligsel ve
kavramsal bir siiregtir. Akilli sehir yaklasiminin teorik altyapisinin olusturulmasi ve
pratik anlamda verinin toplanmasi, islenmesi, analize edilmesi ve sunulmasinda
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) biiylik 6nem tasimaktadir. CBS ile birlikte sehirlerin
yonetimi daha etkili bir sekilde saglanmasina ragmen hala CBS teknolojisinin sahip
oldugu potansiyel tam olarak kullanilmamaktadir. Giincel, dogrulugu yiiksek ve
biitiinciil veriler Akilli Sehirlerin tasarlanmasi, modellenmesi ve planlanmasinda kritik
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Onem tasimaktadir. Yeryiizline ait verilerin toplanmasi ve islenmesinde Geomatik
Bilimi ve CBS bu anlamda 6nemli bir role sahiptir.

Akalli Sehirler’in ihtiya¢ duydugu mekansal bilgi sistemlerinin altyapisinin etkilesim
deneyimine sahip, gercek zamanli tepki verebilen, mobiliteye sahip (mobility), kontrol
ve otonomiye (autonomy) becerilerine sahip olmasi gerekmektedir. Akilli Sehirler
iiretilen verilerin mekansal ve zamansal olarak gercek zamanli bir sekilde sunulmasini
gerekmektedir. Mekansal ve zamansal cografi bilgilerin (temporal-spatial
information) tretildigi, depolandigi, islendigi, sunuldugu ve bilgilerin ger¢ek zamanl
olarak erigebildigi mekansal bilgi sistemleri 4 Boyutlu Cografi Bilgi Teknolojileri
olarak adlandirilmaktadir (4B CBT).

Bu calismanin temel amaci; akilli sehirlerin gelistirilmesinde temel bir ihtiya¢ olan
mekansal bilgi sistemi altyapisinin akilli sehirlere uyumlu bir hale getirilmesi adina
Akilli Sehir Mekansal Bilgi Sistemi Altyapt Modeli’nin tasarlanmasidir. Akilli
sehirlerdeki mekansal bilgi sistemi ihtiyacini karsilamak {izere akilli sehir konsepti,
akilli gsehirlerin temel bilesenleri, akilli sehirlerde kullanilan teknolojiler ve akilli sehir
uygulamalari incelenerek akilli sehirlerin gereksinimleri irdelenmistir. Literatiirde iyi
ornek olarak nitelendirilen Barcelona, Amsterdam, Singapur ve Cenova Ornegi
kargilastirmali olarak incelenerek akilli sehirlere gegis siirecinde Oncelikli olarak
ihtiya¢ duyulan teknoloji ve alt yapilar belirlenmistir. Bu baglamda; uluslararasi
alanda en yaygin olarak kabul goren ITU ve ISO’nin Akilli Sehirler ile ilgili ortaya
koyduklar1 standartlar g6z 6niinde bulundurularak Akilli Sehir Mekansal Bilgi Sistemi
Altyapt Modeli’nin hedefleri, veri ihtiyact ve organizasyon semasi, modelin
tasarlanmasinda kullanilacak yontem ve akilli sehirlerdeki farkli sistemlerin
entegrasyonunun nasil saglanacagi detayli olarak acgiklanmigtir. Bu calismanin
amacina ulasabilmesi i¢in; Akilli sehir mekansal bilgi sistemi ihtiyag analizi yapilarak
akilli sehir konsepti incelenmistir ve akilli sehir temel kavramlari agiklanmistir. Akill
sehirlerin temel bilesenleri, akilli sehirlerde kullanilan teknolojiler ve akilli sehir
uygulamalar1 incelenerek akilli sehirlerin gereksinimler irdelenmistir. Akilli sehirlere
yonelik standartlar, literatiirde iyi 6rnek olarak nitelendirilen Barcelona, Amsterdam,
Singapur ve Genova ornekleri ve Tiirkiye'deki Akilli Sehir uygulamalarinin mevcut
durumu incelenerek Akilli sehir gereksinimleri tespit edilmistir.

Akilli Sehir Mekansal Bilgi Sistemi Altyapt Modeli’nin hedefleri, veri ihtiyact ve
organizasyon semasi, modelin tasarlanmasinda kullanilacak yontem ve akill
sehirlerdeki farklt sistemlerin entegrasyonunun saglanacagi ITU-T ve ISO
standartlarina uygun Akilli Sehir Mekansal Bilgi Sistemi Altyapt Modeli
tasarlanmstir.
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DESIGNING GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM FRAMEWORK
FOR SMART CITIES

SUMMARY

Cities, or large urban conurbations, bring many positive benefits to communities and
economies — locally, nationally and globally. Beneficial impacts range from the
objective, e.g. economic impacts, to the cultural, for example — providing a context to
support vibrant arts, music, literary & drama communities. There is a cost to these
benefits. The accelerating growth of cities and their disproportionate consumption of
physical and social resources is assessed by the United Nations to be the greatest
challenge to mankind since we became social. Cities are currently occupied by ¢.51%
of the global population of 7+billion but consume ¢.80% resources disproportionately
consuming physical and social resource.

By 2050 the global population is forecast to grow to 9+ billion, 80% of which will
inhabit cities. The increase in demand for all resources is unsustainable, as are
traditional delivery mechanisms, which are unresponsive and too costly. To maintain
quality of life expectations in the developed world, and match these in the developing
world, we urgently need to identify and implement innovative delivery systems to
more effectively manage and control resource use in the built environment —
particularly cities. Smart city systems are emerging as a major response to the joint
challenges of resource management and economic recovery in cities — nationally and
globally. These systems will displace traditional delivery vehicles for physical and
social resources, potentially providing cost effective and innovative delivery channels.
Today, urban population accounts for 54 percent of the total global population with a
trend to more urbanization when urban population accounts for 34 percent in 1960.1t
is expected to be increased 1.84 percentage in the following five years.

This exponential increase in urban population will aggravate the complexities of the
social fabric in cities, and makes charting a path to sustainability a very urgent task.
Currently, the urban ecosystem is experiencing turmoil with increased urbanization,
pollution, overcrowding, climate change, outdated infrastructures, etc. These
challenges greatly hinder growth within the urban domain.In view of the above, cities
are increasingly embarking on the journey towards smart cities to mitigate
urbanization problems. Urban stakeholders are actively developing strategies and
institutional policies directed towards the goal of becoming smart to manage resources
more efficiently, while addressing socio-economic development challenges and
reducing inequalities.
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“Smart cities” is a term denoting the effective integration of physical, digital and
human systems in the built environment to deliver a sustainable, prosperous and
inclusive future for its citizens.In today's world of planning, there appears to be a
visible trend in the use of the "smart" prefix. For example, cities around the world are
branding themselves as, or striving to become "smart cities". Planners and policy-
makers espouse "smart growth". Infrastructure planning involves "smart grids" for
energy, "smart networks" for information and communications technologies (ICT) and
"smart mobility" in transportation. The "smart" term has also been stretched by
technology firms like IBM, where being "smart" is trounced by being "smarter"'. Being
"smart", or "smarter", is perhaps seen as the next frontier for city planning, policy-
making and management. Digital systems provide a mechanism for efficiently
matching physical and social resource demand against availability through integrated
real time monitoring and response. The efficient matching of resource demand against
supply availability enables effective city management and economic activity. The
reliable data models from real time demand-supply matching can additionally be used
to inform long term planning of resource availability. A flexible design approach
allows for options to be embedded upfront in the system for possible use at later stages.

Many definitions of the Smart City focus almost exclusively on the fundamental role
of ICT in linking city-wide services. For example, one suggestion is that a city is smart
when is the use of ICT makes the critical infrastructure components and services of a
city — which include city administration, education, healthcare, public safety, real
estate, transportation, and utilities — more intelligent, interconnected, and efficient.
Other definitions, while retaining ICT’s important role, provide a broader perspective,
such as the following wide working definition: A city may be called ‘Smart’ ‘when
investments in human and social capital and traditional and modern communication
infrastructure fuel sustainable economic growth and a high quality of life, with a wise
management of natural resources, through participatory governance. Smart cities can
be identified along six main axes of dimensions: a smart economy, a smart
environment, smart mobility, smart people, smart living, and smart governance.

Cities are complex, and for them to become smarter — more economically, socially and
environmentally sustainable and prosperous — they will need to holistically address a
range of issues including: planning and economic development, resilient clean air,
water and food supply, integrated data and security systems, responsive transport
networks, environment protection and sustainable resource management, risk
management, sustainable waste management systems, energy management,
sustainable buildings; and cultural-social interaction.

Usually, a smart city rests on three pillars: economic development, earth
environmental issues, and social equity; and sustainability can be achieved only if all
three aspects are equally considered. From the perspective of geomatics, a smart city
is the full integration of a digital city, the Internet of Things and cloud computing
technology. A digital city provides a 3D geospatial framework for cities, while the
Internet of Things embedded in the ubiquitous sensor network realizes the real-time
sensing, measuring, and data transmitting of still or moving objects. Cloud computing,
performing like a human brain, is responsible for massive and complex calculations,
data mining, and analysis; and it then helps in the automatic discovery of patterns,
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rules, and knowledge and provides remote monitoring, control, and feedback to the
real world for intelligent city management and public services.

The implementation of smart city projects is based on a number of steps including the
construction of the urban digital model, data collection using the sensing layer, then
data analysis, interactive data visualisation and system control. GIS plays a crucial role
in each step of the implementation of smart city projects such as designing, modeling
and management in the city. From a smart city perspective, the smart city should
include real-time information intelligence equipment, such as human senses, or a
human behavior organ system and a response and disposal thematic system. The main
purpose of smart city construction is to support intensive, intelligent, green, and low-
carbon new urbanization development, and enable the market to have a decisive role
in the allocation of resources. The concept of Temporal-Spatial information
Infrastructure (4D GIS) denotes the processes, integration, mining analysis, and
sharing of time-stamps geographic data. It also includes related policy, regulations and
standards, technology, facilities, mechanism, and human resources.

The aim of this study is to define the extent of the concept of Smart Cities as its main
supporting technology, the digital city geo-spatial framework has to be upgraded to
the temporal-spatial information infrastructure (4D GIS). First, this study discovers the
concept and basic framework of smart city and defines the concept of 4D GIS.
Secondly, the study aims to understand the required technology for smart city
implementation, and smart city applications in Turkey and in the World. Lastly, this
study defines requirements, needs and organizational structure for designing
Geographic Information Framework for smart cities based on ITU Telecommunication
Standardization Sector (ITU) and International Organization for Standardization (ISO)
standards.
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1. GIRiS

Diinya niifusunun 2014 yilinda 7 milyarin {izerinde oldugu ve insanlarin yiizde
54’linlin sehirlerde yasadigi tahmin edilmektedir. Bu oran 1960’da yiizde 34 iken
onlimiizdeki on bes yil icerisinde ise bu oranin yilizde 1.84 artmasi beklenmektedir.
Birlesmis Milletler Ekonomik ve Sosyal Isler Dairesi Niifus departmanin 2014 yilinda
yapmis oldugu arastirmaya gore 2050 yilinda diinya niifusunun yaklagik {igte ikisinin

sehir merkezlerinde ya da yakinlarinda yasiyor olmasi beklenmektedir [1].

Biiyiik kentlerdeki hizli niifus artis1 pek ¢ok sorunu da beraberinde getirmektedir. Bu
sorunlar kentlerdeki ekonomik ve sosyal hayati olumsuz yonde etkiledigi gibi kent
sakinlerinin yasam kalitesini diistirmektedir ve kentlerin marka ve rekabet giiclinii de
azaltmaktadir. Artan niifus ile birlikte sehirlerde enerji ve kaynak ihtiyacinda da
artiglar olacak ve sehirlerin alt yapilar yiikselis egiliminde olan niifusa kars1 yetersiz
kalacaktir. iklim degisikligi ve diger sosyal problemler siirdiiriilebilir olmayan
gelismenin ciddi hastalik ve felaketlere sebebiyet verebilecegi ongoriilmektedir. Hizli
sehirlesme ve artan niifus yogunlugu daha yasanabilir ve siirdiiriilebilir sehirler
tasarlama gereksinimini ortaya ¢ikartmistir. Bununla birlikte son yillarda yasanan
teknolojik gelismeler, sehirlerimizde de teknolojik bir doniisiimii beraberinde
getirmektedir. Sehirler dinamik yapilar ile her zaman biiyiimeye, iiretime, yenilige,
akla ve bilgiye ev sahipligi yapmistir. Tiim bu ihtiyaclar kentlerin basta enerji olmak
iizere kaynaklarin daha etkin kullanilarak kent sakinlerine daha iyi hizmet sunulmasini
saglamak amaciyla ‘Akilli Sehir (Smart Cities)’ yaklagiminin ortaya ¢ikmasina neden

olmustur.

Akilli sehir yaklasimmin temelinde insan, sosyal sermaye ve Bilgi ve Iletisim
Teknolojileri (BIiT) altyapisinin olusturulmas1 ve bu 6gelerin birbiriyle baglantili hale
getirilmesi vardir. Akilli sehir yaklasimai ile birlikte siirdiiriilebilir ekonomik kalkinma
ve daha iyi yasam kalitesi saglamak amaclanmaktadir. Akilli sehir; Akilli Ekonomi,
Akillt Toplum, Akilli Hareketlilik, Akilli Yonetisim, Akilli Cevre ve Akilli Yasam
olmak tiizere 6 temel bilesende incelenmektedir [2]. Bu temel bilesenleri géz ontlinde

bulundurularak akilli sehir olma idealinde gelecege yonelik kararli, bagimsiz ve



farkindalig1 yiiksek vatandaslari iceren sehirler Akilli Sehirler olarak tanimlamaktadir.
Bu yaklasimla birlikte sehir icin yapilan bilgi iletisim teknolojileri (BIT) ve BIT alt
yapilarinin siirdiirtilebilir ekonomik kalkinmay1 ve dogal kaynaklarin akilli yonetim

ile daha etkin yonetilmesi beklenmektedir.

Uzmanlarin ¢alisma alanlarina goére Akilli Sehir konseptini tanimlamalart farklilik
gostermektedir. Tranos and Gertner [3]" e gore Akilli sehirler sensér aglarinin
birlesiminden olusan sehirlerdir. Shapiro [4]’e gore sosyal hayatin ve yasam
kalitesinin iyilestirildigi sehirlerdir. Microsoft’tan Dignan [5]’nin tanimina gore
sehirde var olan tiim servislerin insan dostu ve akilli hale geldigi sehir olarak
tamimlamigtir. Sistem entegrasyonu IBM’den Harrison’a gore sehirlerin iginde
bulundurduklar1 tiim nesnelerin baglantili olmasidir. Genellikle akilli sehirler
ekonomik kalkinma, ¢evresel sorunlar ve siirdiiriilebilirlik olmak tizere 3 temel esas
iizerine kurulmustur. Bu ii¢ boyut esit bir sekilde ele alindig: takdirde Akilli Sehir

idealine erisilebilir.

Li [6]’ye gore Geomatik perspektifinden akilli sehirler; dijital sehrin, nesnelerin
interneti ve bulut bilisim teknolojilerinin tamamen entegre olmasi seklinde
tanimlanmistir. Nesnelerin interneti ile birlikte her yere yayilmis olan sensor agi
(ubiquitous sensor network) ile birlikte ger¢ek zamanli algilama, O6lgme ve veri
paylasimi i¢in 3 boyutlu bir mekansal altlik (geospatial framework) olustururlar. Bulut
bilisim teknolojisi ile birlikte yiiksek ve karmasik hesaplamalardan, veri madenciligi
ve analiz yapilarak orlintiilerin kesfedilmesi saglanmaktadir. Bu oriintiiler sayesinde
fiziksel sehirden alinan veriler ile sehir yonetimi ve kamu hizmetlerinin izlenmesi,
kontrolii ve geri bildirimin yapilmasi saglanmaktadir.Geomatik agisindan Akill
Sehirlere gecis stirecindeki ele alinmasi gereken temel
meseleler: jeoreferanslama (geo-referencing), 3 boyutlu mekansal-zamansal
modelleme (3D spatial-temporal modeling), GPS entegrasyonu, Mobil Uzaktan
Algilama ve CBS platformlari, her yere yayilan sensdrler ve bu sensorlerin iletisime
gegebilecekleri iletisim altyapisinin olusturulmasi ve servislerin (WFS, WCS) bulut

platformunda nihai kullaniciya sunulabilmesidir.

Akillr sehirler yaklagimi, sehrin problemlerine sensor, nesnelerin interneti, her seyin
interneti, bulut bilisim ve biiylik veri isleme gibi yenilik¢i teknolojileri kullanarak
akilcr ¢oziimler iiretme potansiyeline sahip olmasi nedeniyle iilkelerin ve uluslararasi

kuruluslarin politika metinlerinde 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Basta ulagtirma ve



enerji olmak iizere, kentsel altyapilarin ve sebekelerin insan miidahalesine gerek
duymadan kendi kendine yonetilebilmesi mantigina dayanan bu yaklasimla, insanlarin

yasam standartlarinda 6nemli dl¢iide iyilesme saglanmas1 amaglanmaktadir.

Yapilan literatiir arastirmasi sonucunda bir¢ok akilli sehirde kullanilan akilli sehirler

altyap1 ve servis uygulamalar1 agagidaki gibidir:
« Akilli Enerji
« Akilli Bina
« Akilli Ulasim ve Hareketlilik
« Akilli Su Yonetimi
« Akl Atik Yonetimi
« Akilli Emniyet ve Giivenlik
« Akulli Saghk

Diinyanin dort bir yanindaki sehirler akilli sehire gegis ile ilgili stratejiler
uygulamaktadir, bu sehirlerden birkag tanesi diinyadaki diger akilli sehir projelerine
iyi 6rmek olabilecek niteliktedir. Barcelona, sekiz yillik gelisiminde akilli sehir
konseptini gercege doniistirmeyi basardi ve diinyada akilli konseptini en iyi
uygulayan sehirlerden bir tanesi haline geldi. Iyi orneklerden bir digeri de
Amsterdam’dir. 1994 yilinda ilk defa dijital sehir platformunun katkist ile toplumun
katilimi ile akilli kent stratejisi olusturmus ve gilinlimiizde ¢evre kirliligi ve enerji
tasarrufunun saglanmasina yonelik akilli uygulamalarin gergeklestirilmesiyle diinyada
gerceklesen diger projelere 6rnek olmaktadir. Basta Uzak Dogu Asya cografyasi basta
olmak {izere kiiresel anlamda Singapur, giiniimiizde en giiglii BIT teknolojisi alt
yapisina sahip bir lilke olmakla birlikte ve bu teknolojik alt yapinin efektif kullanimi
ile ekonomik kalkinmanin saglandigi en iyi Ornektir. Cenova ise Avrupa Birligi
tarafindan agilan Akilli Sehir finansal desteklerinden en fazla yararlanan sehir olarak
2011 yilindan itibaren 5,5 milyon Euro biitce alarak akilli sehire gecis siirecine

girmistir.



1.1 Problem Tanimi

Akillt sehir kavrami gilinlimiizde siklikla kullanilmasina ragmen tutarli ve kabul
gbérmiis bir akillt sehir tanim1 bulunmamaktadir. Akilli sehirlerin farkli tanimlara sahip
olmasi akilli sehir konseptinin teorisyenler ve uygulayicilar tarafindan net olarak
anlasilamamasina sebep olmaktadir. Akilli sehir konsepti yeni gelisen bir olgu olmasi
bu konseptin anlagilmasin1 zorlastirmaktadir. Akilli sehir konseptinin daha iyi
anlagilabilmesi i¢in akilli sehirlerin en Onemli etmenlerinin irdelenmesi
gerekmektedir. Akilli sehirlerin olusturulmasi ve sehirlerin akilli sehirlere gegisinin
saglanmasindaki en O6nemli etmenler; sehrin yOnetimi ve organizasyonu, yOnetim
(governance), teknoloji, altyapi, ekonomi, dogal ¢evre ve sehrin en nemli unsuru olan

insanlardan olusmaktadir [7].

Literatiirde akilli sehirlere geg¢is ile ilgili yapilan akademik ¢aligmalarin genel odagi
IT alaninda olmasina ragmen bu c¢aligmalardaki bulgular yonetimsel
ve organizasyonel faktdrlerin akilli sehirlere gecisteki onemini vurgulamaktadir [8,9].
Akillr sehir girisimlerinde sehrin yonetimi ve organizasyonun hususunda karsilasilan
zorluklar; projenin kapsaminin genis olmasi, yoneticilerin tutumu, kullanici ve kurum
cesitliligi, cok amaglilik veya celisen amaglara sahip olmasidir [6]. Akilli sehir
inisiyatifleri de bu zorluklar1 agmak i¢in sehir yonetiminde ve organizasyonunda
sehrin yapist ve vatandaglarin katilmi g6z Oniinde bulundurularak stratejiler

gelistirilmesi gerekmektedir.

Akill sehirlerin uygulanmasini saglayan en 6nemli etmenlerden birisi de akilli bilisim
(smart computing) teknolojisidir. Akilli bilisim; donanim, yazilim ve ag teknolojileri
entegre edilerek anlik veri toplayip bu veriyi analiz ederek nesnelerin karar vermelerini
saglayan bir teknolojidir. Bu uygulamalarin sehirlerde yayginlastirilip sehrin
yonetimini kolaylastirmasi, yasam kalitesini 6nemli 6l¢iide arttiracagi ve kaynaklarin

daha etkin kullanilabilecegi dngoriilmektedir [7].

Akilli sehire gecis yasayan ve akilli sehir olarak olarak kurulan birgok sehir
bulunmaktadir. Bu akilli sehirlerdeki en 6nemli amag vatandaslara en iyi sekilde devlet
servislerini sunmak ve yasam kalitesini gelistirmektir [8,9]. Akilli sehirlere gecis
projeleri bir¢ok karar verici ve devlet kurumunun bir arada calismasini
gerektirmektedir. Scholl et al. [10] gore akilli sehirlerdeki en 6nemli hizmet olan e-

devlet hizmeti ancak devlet kurumlar1 arasinda gerceklesecek olan is birligi ile



miimkiindiir. Bilgi ve Iletisim Teknolojileri bazli devlet hizmetlerinin saglanmasi
akilli devlet (smart governance) olarak literatiirde yerini almaktadir. Forrester
[7]’e gore akilli devlet, akilli sehirlerin ¢ekirdek olusumudur ve akilli sehirlere
gecisteki  en  biliylik  zorluklardan  birisi  de akilli  devlet sisteminin
uygulanmasidir. Mooji akilli devletin uygulanmasinin temelinde ise liderligin var
olusunun 6nemli oldugunu vurgulamaktadir [11]. Akilli devlet, vatandas katiliminin
ve devlet-0zel sektoriin partnerliginin gelistirebilecegi bir akilli sehir hizmeti olarak
tanimlanmaktadir. Johnston and Hanssen [12] gore akilli devlet altyapisi seffaf,
kapsayici, erigilebilir ve hesap verebilir (accountable) oldugu takdirde farkli kurumlar

arasindaki veri degisimi, hizmetlerin entegrasyonu ve iletisimi saglanabilir.

Bilgi ve Iletisim Teknoloji altyapisinin kalitesi ve mevcut olmasi akilli sehir
sistemlerinin kurulabilmesinde biiyilk 6nem arz etmektedir. Bilgi ve Iletisim
Teknolojileri; sehirde olusturulacak kablosuz ag baglantisi, fiber optik aglar,
ticretsiz wi-fi noktalar1 ve sehir merkezlerinde bulunan kiosklar1 icermektedir. Sehirde
bulunan biitiin nesnelerin hatasiz bir sekilde birbirleri ile bagh oldugu bir ag akilli
sehirleri hayata gecirmedeki en temel unsurdur. Bilgi ve Iletisim alt yapisinin basarili
bir sekilde inga edilmesi ve kullanilabilir olmasi sehrin IT altyapisi, uygulama biitgesi
ve glivenlik unsurlarina baghdir. IT altyapisinin uygulanmasinda karsilasilan
zorluklar; farkli devlet kurumlarinin bilgi sistemlerinin entegre olmamasi, kurumlarin
birlikte calisabilirlik bilincine sahip olmamasi ve farkli devlet kurumlarinda kullanilan
yazilim ve bilgi sistemlerinin birbirleri ile uyumlu olmamasidir. Bilgi ve iletisim
altyapisinin insa edilmesindeki en Onemli biitge tutarlari; IT personellerinin ve
danigsmanlarinin yiiksek istihdam ficretleri, kurulmasi gereken fiber ve kablosuz ag
baglantisi1 networklerinin yiiksek kurulum ve bakim iicretleri, tiim kurumlarda ¢alisan
ilgili personellerin egitimi masraflaridir. Bu altyap1 olusturuldugunda bilgilerin
giivenligi ve zararli yazilimlardan korunmasi da alt yapinin sahip olmasi1 gereken en

onemli 6zelliklerden bir tanesidir [13].

Glinlimiizde yapilan akilli sehir ¢aligmalarinda insan, nesneler ve sehir alt yapisinda
bulunmasi gereken kablosuz ag baglantisina sahip sensor aglarmin bir arada oldugu
biitiinciil bir alt yapinin nasil insa edilebilecegine odaklanilmistir. Bunun yani sira
anlik kazanilan verilerin bulut platformlarinda yer alan siiper bilgisayarlar tarafindan

anlik olarak islenmesi ve kontrol edilmesi de 6nemli ¢alisma alanlarindandir [14].



Glinlimiizde dijital sehirlerden akilli sehirlere doniisiim siireci yasanmaktadir. Bu
siireci destekleyecek en 6nemli kilit teknolojiler Dijital Sehirler, Nesnelerin Interneti
(IoT) ve Bulut Bilisimdir. Geomatik biliminin perspektifinde akilli sehirlere gecis
stirecinde temel konular ise georeferenslama, 3 Boyutlu mekéansal ve zamansal
modelleme, GPS sisteminin entegrasyonu, mobil cihazlarda uzaktan algilama ve CBS,
es zamanli ve hali hazirda bulunan sensor ag alt yapisinin bulut bilisim platformlarinda

saglanmasidir.

Akillr sehirler sahip olduklari donanimsal ve yazilimsal alt yapilar ile yiiksek hayat
kalitesi ve sehrin daha verimli yonetilmesini saglamak i¢cin mekansal bir zekaya sahip
olmalar1 gerekmektedir. Uzun vadede yasam kalitesinin yliksek seviyede tutulmasi ve
dogal kaynaklarin etkin bir bigimde kullanilmasi ancak konum nitelikli zekaya sahip
olan sehirlerde miimkiindiir. Mekansal zeka; konuma dayali bilginin toplanmasi ve
islenmesi, gergek zamanli uyariya sahip olmasi (real time alert), tahmin yiirlitme,
makine Ogrenmesi (machine learning), kolektif zeka ve problem c¢o6ziimlerinin
paylastirilmasini igeren biligsel ve kavramsal bir siirectir. Akilli sehir yaklagiminin
teorik altyapisinin olusturulmasi ve pratik anlamda verinin toplanmasi, islenmesi,
analize edilmesi ve sunulmasinda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) biiyiikk 6nem

tagimaktadir [6].

CBS’ye gecis ile birlikte sehirlerin yonetimi daha etkili bir sekilde saglanmasina
ragmen hala CBS teknolojisinin sahip oldugu potansiyel tam olarak
kullanilmamaktadir. Giincel, dogrulugu yiiksek ve biitiinciil veriler Akilli Sehirlerin
tasarlanmasi, modellenmesi ve planlanmasinda kritik 6nem tasimaktadir. Yeryiiziine
ait verilerin toplanmasi ve iglenmesinde Geomatik Bilimi ve CBS bu anlamda énemli

bir role sahiptir [6].

Dijital sehirler ve akilli sehirler arasindaki en fark dijital sehirlerde temel veriler statik
iken akilli sehirlerdeki temel veriler gergek zamanli verileri igeren dinamik verilerin
olmasidir. Akilli sehirlerle iiretilen temel verilerin kaynaklar1 ve veriler dinamik olarak
iiretilmektedir. Dijital sehirlerde bilginin paylasilmasina odaklanilirken akilli
sehirlerde bilgilerin analiz edilmesi ve bilgi tretilmesi (knowledge generation)’ne

vurgu yapilmigtir [15].

Akilli Sehirler’in ihtiya¢ duydugu mekansal bilgi sistemlerinin altyapisinin etkilesim

deneyimine sahip, gercek zamanli tepki verebilen, mobiliteye sahip (mobility), kontrol



ve otonomiye (autonomy) becerilerine sahip olmasi gerekmektedir. Akilli Sehirler
iiretilen verilerin mekansal ve zamansal olarak gercek zamanli bir sekilde sunulmasini
gerekmektedir. Mekansal ve  zamansal cografi  bilgilerin  (temporal-
spatial information) tiretildigi, depolandigi, islendigi, sunuldugu ve bilgilerin gergek
zamanli olarak erisebildigi mekansal bilgi sistemleri 4 Boyutlu Cografi Bilgi

Teknolojileri olarak adlandirilmaktadir (4B CBT) [15].

1.2 Caliymanin Amaci

Bu calismanin temel amaci; akilli sehirlerin gelistirilmesinde temel bir ihtiyag
olan mekansal bilgi sistemi altyapisinin akilli sehirlere uyumlu bir hale getirilmesi
adma Akilli Sehir Mekansal Bilgi Sistemi Altyapt Modeli’nin tasarlanmasidir. Akill
sehirlerdeki mekansal bilgi sistemi ihtiyacini karsilamak {izere akilli sehir konsepti,
akilli sehirlerin temel bilesenleri, akilli sehirlerde kullanilan teknolojiler ve akilli sehir
uygulamalari incelenerek akilli sehirlerin gereksinimleri irdelenmistir. Literatiirde iyi
ornek olarak nitelendirilen Barcelona, Amsterdam, Singapur ve Cenova Ornegi
kargilastirmali olarak incelenerek akilli sehirlere gegis siirecinde Oncelikli olarak
ihtiya¢ duyulan teknoloji ve alt yapilar belirlenmistir. Bu baglamda; uluslararasi
alanda en yaygin olarak kabul goren ITU ve ISO’nin Akilli Sehirler ile ilgili ortaya
koyduklar1 standartlar géz 6niinde bulundurularak Akilli Sehir Mekansal Bilgi Sistemi
Altyapt Modeli’nin hedefleri, veri ihtiyact ve organizasyon semasi, modelin
tasarlanmasinda kullanilacak yontem ve akilli sehirlerdeki farkli sistemlerin

entegrasyonunun nasil saglanacagi detayli olarak agiklanmigtir.

1.3 Metodoloji

Bu c¢alismanin amacina ulasabilmesi i¢in; Akillt sehir mekansal bilgi sistemi ihtiyag
analizi yapilarak akilli sehir konsepti incelenmistir ve akilli sehir temel kavramlar
aciklanmistir.  Akilli sehirlerin temel bilesenleri, akilli sehirlerde kullanilan
teknolojiler ve akilli sehir uygulamalar1 incelenerek akilli sehirlerin gereksinimler
irdelenmistir. Akilli sehirlere yonelik standartlar, literatiirde iyi Ornek olarak
nitelendirilen Barcelona, Amsterdam, Singapur ve Genova ornekleri ve Tiirkiye'deki
Akilli Sehir uygulamalariin mevcut durumu incelenerek Akilli sehir gereksinimleri
tespit edilmistir. Akilli Sehir Mekansal Bilgi Sistemi Altyapt Modeli’nin hedefleri,

veri ihtiyact ve organizasyon semasi, modelin tasarlanmasinda kullanilacak yontem ve



akilli sehirlerdeki farkli sistemlerin entegrasyonunun saglanacagi ITU-T ve ISO
standartlarina uygun Akilli Sehir Mekansal Bilgi Sistemi Altyapt Modeli
tasarlanmigtir. Caligma yapilirken izlenen temel islem adimlart Sekil 1°de

gosterilmistir.

Akilli Sehir Mekansal Bilgi Sistemi Altyapi ihtiyacinin analizi

Akilli Sehir Konseptinin Incelenmesi

Akilli Sehir Temel Kavramlarin Agiklanmasi

|

Akill sehirlere yonelik standartlarin (ITU-T ve ISO) irdelenmesi

Diinya'daki Akilli Sehir Orneklerinin Incelenmesi

‘e

Turkiye'deki Akilli Sehir uygulamalarinin mevcut durumunun
tespit edilmesi

Akilli sehir i¢in gereksinimler

Akilli Sehir Mekansal Bilgi Sistemi Altyapisinin hedeflerinin
belirlenmesi

Akilli Sehirlerde Mekansal veri ihtiyaci ve organizasyonu

Akill Sehirlerde Sistem entegrasyonu ve Standart ihtiyaci

Akilli Sehir Mekansal Bilgi Sistemi Altyapi Modelinin Tasarlanmasi

Sekil 1.1 : Calismada izlenen adimlar.

1.4 Literatiir incelemesi

Akilli sehir kavrami giliniimiizde siklikla kullanilmasina ragmen tutarli ve kabul
gormiis bir akilli sehir tanim1 bulunmamaktadir. Akilli sehirlerin farkli tanimlara sahip
olmasi akilli sehir konseptinin teorisyenler ve uygulayicilar tarafindan net olarak
anlasilamamasina sebep olmaktadir. Akilli sehir konsepti yeni gelisen bir olgu olmasi
bu konseptin anlagilmasin1 zorlastirmaktadir. Akilli sehir konseptinin daha iyi
anlagilabilmesi i¢in akilli sehirlerin en Onemli etmenlerinin irdelenmesi
gerekmektedir. Akilli sehirlerin olusturulmasi ve sehirlerin akilli gehirlere gecisinin
saglanmasindaki en Onemli etmenler; sehrin yonetimi ve organizasyonu, yonetim
(governance), teknoloji, altyapi, ekonomi, dogal ¢evre ve sehrin en nemli unsuru olan

insanlardan olusmaktadir [7].



Son yillarda akilli kent kavraminin kullanimi biitiin diinyada hizli bir sekilde
yayllmaya baslamig ve bircok metropol ve biiylik sehrin gelisim stratejisi olumlu
anlamda etkilemistir [16]. Sehirlesme ve sehirlerde yasayan niifusun artmasi
beraberinde sehirde ortaya c¢ikan problemlerin artmasina neden olmustur.
Sehirlesmenin doga ve insan iizerinde biraktigi olumsuzluklarin minimize edilmesi,
niifus ve sehirlesme egiliminin azaltilabilmesi ve daha verimli, yasanilir sehirler i¢in
yeni planlama yaklasimlar1 ortaya ¢ikmistir. Yerel yonetimler, 6zel firmalar, sivil
toplum kuruluslar1 ve vatandaslar hayat kalitesinin artirilmasi, daha iyi yasam
kosullarinin saglanmasi ve daha giivenli bir ¢evre olusturulmasi adma akilli sehir
yaklagimini benimsemiglerdir. Akilli sehir yaklasimi ile ilgili Annalisa Cocchia [17]
tarafindan yapilan tarihsel literatiire baktigimizda akilli sehir yaklasiminin ilk defa
yirmi yil énce yapildigini goriilmektedir. Bu kapsamda BIT (ICT) teknolojisini
kullanarak sehirdeki yasam kalitesini iyilestirme yeni bir yaklasim degildir. 90’1
yillarin bagindan itibaren teknolojinin gelisimine paralel olarak sehirler, bagli sehir,
bilgi sehri, intelligent sehir, dijital, sanal sehir, akilli sehir ve benzeri terimler ile
adlandirilmistir. "Akilli (Smart)" kullanimi ilk defa 2000°li yillarda Holland [18]

tarafindan kullanilmistir.

Akill1 Sehirlerin temelini olusturan en dnemli alt yapilardan bir tanesi BIT altyapisidir.
Bundan dolay: dijital sehirlerde var olan BIT altyapisi goz éniinde bulundurularak
dijital sehirler de ¢ogunlukla Akilli Sehir gibi nitelendirilir [19]. Ancak terminolojiye
gore bu kavramlar birbirlerinden farkli kavramlar olup birbirleriyle yakin iliskili

kavramlardir.

Ishida [20]’nin tanimina gore ortaya konan ilk dijital sehir konsepti, sehirde yasayan
vatandaslarin ve sehri ziyaret eden insanlarin ilgi alanlar1 dogrultusunda etkilesime
gecebildigi, bilgi ve deneyim paylasabildigi herkesin erisimine acik web tabanli ortak
bir platformdur. BIT teknolojilerindeki gelismelere ile birlikte sehirler "Bagli Sehir"
[21], "Siber Sehir" [22], ve "Dijital Sehir"[23], "Intelligent Sehir" [24], "Akillt Sehir"

[18], ‘Hisseden Sehir’ [41] olmak iizere isimlendirmislerdir.

Couclelis [25]’e gore Dijital Sehir, ger¢ek sehrin kapsayici bir bigcimde sosyal,
kiiltiirel, politik ve teorik olarak reprodiiksiyonu olarak tanimlamistir. Dijital sehir
tanimlarinda vatandaslardan sehir konseptinin i¢ine dahil olmasina ragmen vatandasin

sehre katkis1 ve rolii akilli sehirlere kiyaslandiginda proaktif degildir.



Teknoloji liderlerinden biri olan IBM [26]’in tanimlamasina gére akilli sehirler: BIT
(ICT), nesnelerin interneti ve bulut bilisim teknolojileri kullanilarak sehirde var olan
onemli verilerin toplandigi, analiz edildigi ve verilerin entegrasyonunun saglandigi

sehirlerdir.

Caragliu [27]'ya gore bir sehrin akilli sehir olarak nitelendirilebilmesi igin sehirde
insana, sosyal sermayeye, toplu tasimaya ve BIT(ICT) iletisim altyapisina yapilan
yatirimlarin halkin katilimi ile siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmayr desteklemesi,
yasam kalitesinin artirmasi ve dogal kaynaklarin etkin olarak kullanimini

gerektirmektedir.

Taewoo Nam ve Theresa A. Pardo [28]’ya gore akilli sehirler dijital sehirlerin
nesnelerin interneti teknolojisiyle birlestirildigi sehirlerdir. Dijital sehirler genis bantl
ve servis odakli mimariye (Service Oriented Computing) dayanarak yenilik¢i
hizmetler saglanir. Akilli sehirler ise sehirdeki kaynaklarin yetersizligi, enerji kithigi
cevresel problem ve toplum sagligi gibi problemlerin ¢ozlimiine yonelik kendini
denetleyen (self-monitoring) ve kendi kendine cevap veren (self-responding)

sistemlerdir.

21. Yiiz yilda sehir yasamini 6nemli derecede kolaylagtiran kamu hizmetlerinin,
sehirde bulunan nesnelerin ve vatandaglarin kusursuz baglant1 ile birbirlerine bagl
olduklar1 sehir konseptine Akilli Sehir denir [29]. Sinirlart belirlenmis bir alanda
vatandaslara fayda saglamak amaciyla hayat kalitesinin arttirilmasi, sosyal dahil
edilmenin saglanmasi, vatandas katilimmin saglanmast ve c¢evre kalitesinin
gelistirilmesi i¢in BIT, nesnelerin interneti gibi yiiksek teknolojiler kullanilan sehirlere

akallr sehirler denir [30].

Hall [31]’e gore akilli kent, biitiin nemli altyapilarin, yollarin, kdpriilerin, tiinellerin,
tren yollarinin, metrolarin, iletisim, su, enerji ve 6nemli binalarin durumunu izleyip
sistemlerinin entegrasyonunu saglayarak kentin kaynaklarinin en iyi bi¢imde
kullanilmasin1 saglayan, kentin bakim ve onarim faaliyetlerinin planlamasinin

saglandig1 ve glivenlik yoniiyle sehrin izlendigi yap1 olarak tanimlamaktadir.
Setis-Eu [32]’ya gore akilli sehir, su dongiisii, gelismis enerji sebeke altyapisi ve mobil
teknolojiler kullanarak sehirlerin ¢evreye olumsuz etkilerini azaltan ve vatandaslarin

yasam kalitesini artiran gehirler olarak tanimlamistir. Avrupa Komisyonu'na gore

akilli sehir: siirdiiriilebilirlik, ekonomik gelisim ve yasam kalitesi faktorlerine bagh
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olarak tanimlanan ve sekillenen bir kavramdir. Bu tanimda akilli sehir hedeflerinin
fiziki altyapi, beseri ve sosyal sermaye, bilgi ve iletisim teknolojileri altyapilari

araciligiyla saglanabilecegi vurgulanmaktadir.

Uluslararasi Standartlar Enstitiisii [33]’ne (ISO) gore akillt sehir: sehrin planlamasini,
yonetimini, insasint ve akilli hizmetleri kolaylastiracak nesnelerin interneti, bulut
bilisim, biiylik veri ve entegre cografi bilgi sistemleri gibi yeni nesil bilgi iletisim
teknolojilerinin uygulandigi yeni bir kavram ve yeni bir modeldir.” ISO’ya gore akill
sehir olusumlarinin ana hedefi: kamu hizmetlerinin kolayliginin, sehir yonetiminin
duyarliliginin, sehrin yasanabilirliginin, altyapilarin uygunlugunun ve ag

giivenliliginin uzun siireli etkili olmasinin saglanmasi ve siirdiiriilmesidir.

Ingiltere Is, Yenilik ve Yetenekler Politikalar1 Bakanlig1 [34]’nin tanimina gore akilli
sehir: daha yasanabilir, daha dayanikli ve yeni zorluklarla daha ¢abuk bas edebilmesi
yolunda bircok adimi olan bir siirectir. Bu tanimda akilli sehirlerden beklenti
vatandaslarin ihtiyaglarina en uygun sekilde kamu veya 6zel sektor tarafindan sunulan

hizmetlere katiliminin saglanmasidir.

Amerika’da ise Enerji Bakanlii’'na baghh Bilimsel ve Teknik Bilgi
Biirosu [34]’na gore akilli sehir: “Yollar, kopriiler, tlineller, rayl sistemler,
havaalanlari, limanlar, iletisim aglari, su ve enerji kaynaklari, hatta baglica binalar
dahil olmak iizere sehrin tiim kritik altyap1 kosullarinin takip edildigi ve entegre olarak
yonetildigi, kaynak kullanimimin optimize edildigi, onleyici koruma onlemlerinin
planlandig1, giivenlik unsurlarinin izlendigi ve vatandasa hizmetin en iist seviyeye

getirildigi sehirlerdir.

Yapilan literatiir calismasinda dijital sehir, akilli sehir konsepti, akilli sehir
uygulamalar1 ve akilli sehir yaklagiminda kullanilan teknolojileri birgok ¢alisma yer
almaktadir. Bu c¢alismalar incelendiginde temel olarak nesnelerin interneti
uygulamalarinin  sehirlere entegrasyonuna ve efektif olarak kullanilmasina
odaklanilmistir. Nesnelerin interneti ile elde edilen ger¢ek zamanli mekansal ve
zamansal biiylik verinin bulut bilisim platformu ile igslenmesi de yapilan ¢aligmalar
arasindadir.  Akilli  sehir  doniisiimiinde =~ Geomatik  biliminin ~ 6nemi

ve Geomatik uygulamalarini igeren ¢ok az sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Li [6]’a gore Akilli sehirlere gegis siirecine Geomatik perspektifinden bakildiginda

ortaya ¢ikan uygulamaya yonelik temel sorunlar; gergek zamanli iiretilen
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verinin georeferanslanmasi, mekansal-zamansal verinin 3 boyutlu modellenmesi, GPS
verilerinin entegrasyonu, uzaktan algilama ve CBS uygulamalarinin mobil cihazlarda
kullanilmasi, mekansal biiylik verinin aktarilmast ve bulut platformlarinda
sunulmasidir. Akilli sehirlere geciste CBS’nin 6nemi ve akilli sehirlerde toplanan
verilerin  gehir bilgi sistemine entegrasyonu nasil gerceklestirilecegi ile
ilgili Chenming [35]’nin "The concept, key technologies and applications of temporal-
spatial information infrastructure" isimli caligmasi bulunmaktadir. Cografi Bilgi
Teknolojileri (CBT), akilli sehirlere gecis siirecinde kilit bir teknoloji olmasina ragmen

CBT tabanl biitiinlesik bir akilli sehir modeli bulunmamaktadir.

12



2. GENEL BILGILER

2.1 Temel Kavramlar

2.1.1 Cografi bilgi teknolojileri

CBS mekani tanimlayan grafik (haritalar — nerede sorusunun cevabi) ve grafik-
olmayan (8znitelik- ne sorusunun cevabi) verilerinin toplanmasi saklanmasi islenmesi
ve kullanictya sunulmasi islevlerinin tamamini iliskilerin ve anlama islemlerinin

desteklenerek bilgiye doniistiiriilmesi i¢in gelistirilmis bir bilgi sistemidir [36].

CBS, konuma dayali islemlerle elde edilen grafik ve grafik olmayan verilerin
toplanmasi, saklanmasi, analizi ve kullanictya sunulmasi islevlerini bir biitlinliik i¢inde
gerceklestiren bir bilgi sistemidir. CBS’nin temel fonksiyonlarini yerine getirebilmesi
icin en az bes ana unsurun bir arada olmasi gerekir. Bunlar; donanim, yazilim, veri,
insan ve yontemlerdir. CBS’de vektér ve raster veri modelleri siklikla
kullanilmaktadir. Vektor veri modellerinde nokta, ¢izgi ve poligon olmak {izere ii¢
cesit veri elementi bulunmaktadir. Raster veri modelleri ise piksel olarak adlandirilan
hiicrelerin birlesiminden olugmaktadir [36] CBS’nin farkl disiplinlerdeki problemlere
¢cozliim tiretmekte kullanilan bir ara¢ olduguna literatiirde bir¢ok kaynak mevcuttur

[37].

2.1.2 Kent bilgi sistemleri

Kent Bilgi Sistemleri (KBS), kentsel faaliyetlerin yerine getirilmesinde optimum-karar
verebilmek i¢in ihtiya¢ duyulan planlama, altyapi, miithendislik, temel hizmetler ve
yonetimsel bilgileri hizli ve saglikli bir sekilde irdelemek amaciyla olusturulan,

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)’nin kent bazindaki bir uygulamasidir [38].

Kent bilgisi, alt yapidan iist yapiya, planlamadan sagliga, gilivenlikten ulagima,
egitimden turizme kisaca kent hayatindaki tiim olgulardir. Kurumlarca toplanan,
saklanan, paylasilan ve gerektiginde kamuya sunulan hizmetlerdeki her bir fonksiyon

kent bilgisiyle dogrudan iliskilidir [39].
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KBS’ler kentsel faaliyetlerin yerine getirilmesinde optimum karar verebilmek igin
ihtiya¢ duyulan, planlama, miihendislik, egitim, saglik, emniyet turizm ve benzeri
temel hizmetler ile, yonetimsel bilgileri hizli ve saglikli bir sekilde irdelemekte,
bilgisayar teknolojisinin yardimiyla, kentin sosyal ve kiiltiirel gelisiminin izlenerek
gerekli fiziksel planlama ¢alismalarimin yonlendirilmesine, kentin alt ve {ist yap1
tesislerinin bakim-onarim ve yenilenmesine, imar-kadastro-insan-toprak iliskilerinin
kurulmasina, ulagim-niifus-su¢ vb. analizlerin yapilmasina g¢agdas bir anlayisla

yardimci olmaktadirlar [40].

2.1.3 Dijital sehirler

Akall1 Sehirlerin temelini olusturan en dnemli alt yapilardan bir tanesi BIT altyapisidir.
Bundan dolay: dijital sehirlerde var olan BIT altyapisi goz éniinde bulundurularak
dijital sehirler de ¢ogunlukla Akilli Sehir gibi nitelendirilir [19]. Ancak terminolojiye
gore bu kavramlar birbirlerinden farkli kavramlar olup birbirleriyle yakin iliskili
kavramlardir. Dijital (Sayisal) kelimesi bir verinin binary sistemde ifade edilmesi
anlamina geldigi gibi fiziksel bir olgu sayisallastirilarak dijitale donistiiriilmesi
anlaminda da kullanilabilir. Bu doniisiim sonucu ortaya ¢ikan {iriin dijital olarak
adlandirilir. Ishida [20]’nin tanimina gore ortaya konan ilk dijital sehir konsepti,
sehirde yasayan vatandaslarin ve sehri ziyaret eden insanlarin ilgi alanlar
dogrultusunda etkilesime gegebildigi, bilgi ve deneyim paylasabildigi herkesin
erisimine acik web tabanli ortak bir platformdur. BIT teknolojilerindeki gelismelere
ile birlikte sehirler "Bagli Sehir" [21], "Siber Sehir" [22], ve "Dijital Sehir"[23],
"Intelligent Sehir" [24], "Akilli Sehir" [18], ‘Hisseden Sehir’ [41] olmak {izere
isimlendirmislerdir. Dijital sehir yaklagimi teknolojinin gelismesi ile birlikte kamu
idaresinde ve hizmetlerinde Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (BIT) kullanilmasi ile
yakindan iligkilendirilmistir. Sehirlerin dijital doniisiimiinde, e-devlet sistemi temel
yap1 tas olarak kabul edilmektedir. ilk dijitallesme girisiminde bulunan sehirlerin
deneyimlerinde sehrin gorsel temsili (representation of the city) web ortaminda
paylasilmis ve insanlarin etkilesebildikleri sanal sehir platformu olusturarak daha akill

toplum (smart community) inga edilmistir.
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Sekil 2.1 : Dijital City Amsterdam’1994°te yaymlandi.
Couclelis [40]’e gore Dijital Sehir, gergek sehrin kapsayici bir bigcimde sosyal,
kiiltiirel, politik ve teorik olarak reprodiiksiyonu olarak tanimlamistir. Dijital sehir
tanimlarinda vatandaglardan sehir konseptinin i¢ine dahil olmasina ragmen vatandasin
sehre katkisi ve rolii akilli sehirlere kiyaslandiginda proaktif degildir. Dijital sehirlerde
ana amac¢ sehrin verisinin sanal ortamda gorsellestirmesi, fiziksel olgularin
dijitallestirilmesi ve sanal olarak sunulmasidir. Vatandaslar bu sanal sehir ile iletisime

gecerek Akillt Toplum (Smart Community) olusturulmasina dahil olurlar [41].

2.1.4 Akill sehir kavramlari

amag sehrin verisinin Son yillarda akilli kent kavraminin kullanimi biitlin diinyada
hizlt bir sekilde yayilmaya baslamis ve bircok metropol ve biiylik sehrin gelisim
stratejisi olumlu anlamda etkilemistir [42]. Sehirlesme ve sehirlerde yasayan niifusun
artmasi beraberinde sehirde ortaya c¢ikan problemlerin artmasina neden olmustur.
Sehirlesmenin doga ve insan iizerinde biraktig1 olumsuzluklarin minimize edilmesi,
niifus ve sehirlesme egiliminin azaltilabilmesi ve daha verimli, yasanilir sehirler i¢in
yeni planlama yaklagimlar1 ortaya ¢ikmistir. Yerel yonetimler, 6zel firmalar, sivil
toplum kuruluglar1 ve vatandaslar hayat kalitesinin artirilmasi, daha iyi yasam
kosullarmin saglanmasi ve daha gilivenli bir ¢evre olusturulmasi adina akilli sehir
yaklagimini benimsemislerdir. Akallt sehir yaklagimi ile

ilgili Annalisa Cocchia tarafindan yapilan tarihsel literatiire baktigimizda akilli sehir
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yaklasiminin ilk defa yirmi yil 6nce yapildigin1 gérmekteyiz [43,44]. Bu kapsamda
BIT (ICT) teknolojisini kullanarak sehirdeki yasam kalitesini iyilestirme yeni bir
yaklasim degildir. 90’11 yillarin basindan itibaren teknolojinin gelisimine paralel
olarak sehirler, bagl sehir, bilgi sehri, intelligent sehir, dijital, sanal sehir, akilli sehir
ve benzeri terimler ile adlandirilmistir. "Akilli (Smart)" kullanimi ilk defa 2000’li
yillarda Holland tarafindan kullanilmigtir [18]. Gliniimiizde “Akilli sehir” bir¢ok
yaklagimin temel niteliklerini i¢inde barindiran bir kavram olarak ortaya ¢ikmasina
ragmen heniiz genellesmis net bir tanimi bulunmamaktadir. Bu c¢alismada en ¢ok
alintilama yapilan Akilli Sehir kavramlarina yer verilmistir.
Teknoloji liderlerinden biri olan IBM’in tanimlamasina gore akill sehirler: BIT (ICT),
nesnelerin interneti ve bulut bilisim teknolojileri kullanilarak sehirde var olan 6nemli
verilerin toplandigi, analiz edildigi ve verilerin entegrasyonunun saglandigi sehirlerdir
[26]. Caragliu'ya gore bir sehrin akilli sehir olarak nitelendirilebilmesi i¢in sehirde
insana, sosyal sermayeye, toplu tasimaya ve BIT(ICT) iletisim altyapisina yapilan
yatirimlarin halkin katilimi ile siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmay1 desteklemesi,
yasam kalitesinin artirmast ve dogal kaynaklarin etkin olarak kullanimini
gerektirmektedir[27].

Taewoo Nam ve Theresa A. Pardo’ya gore akilli sehirler dijital sehirlerin nesnelerin
interneti teknolojisiyle birlestirildigi sehirlerdir. Dijital sehirler genis bantli ve servis
odaklt mimariye (Service Oriented Computing) dayanarak yenilik¢i hizmetler
saglanir. Akilli sehirler ise sehirdeki kaynaklarin yetersizligi, enerji kithig1 ¢evresel
problem ve toplum sagligi gibi problemlerin ¢oziimiine yonelik kendini denetleyen

(self-monitoring) ve kendi kendine cevap veren (self-responding) sistemlerdir [28].

21. Yiiz yilda sehir yasamini onemli derecede kolaylagtiran kamu hizmetlerinin,
sehirde bulunan nesnelerin ve vatandaglarin kusursuz baglant1 ile birbirlerine bagl
olduklar1 sehir konseptine Akilli Sehir denir [29]. Sinirlart belirlenmis bir alanda
vatandaslara fayda saglamak amaciyla hayat kalitesinin arttirilmasi, sosyal dahil
edilmenin saglanmasi, vatandas katilimmin saglanmast ve ¢evre kalitesinin
gelistirilmesi i¢in BIT, nesnelerin interneti gibi yiiksek teknolojiler kullanilan sehirlere

akallr sehirler denir [30].

Hall’e gore akilli kent, biitiin 6nemli altyapilarin, yollarin, kopriilerin, tiinellerin, tren
yollarinin, metrolarin, iletisim, su, enerji ve Onemli binalarin durumunu izleyip

sistemlerinin entegrasyonunu saglayarak kentin kaynaklarinin en iyi bi¢imde
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kullanilmasin1 saglayan, kentin bakim ve onarim faaliyetlerinin planlamasinin

saglandig1 ve glivenlik yoniiyle sehrin izlendigi yapi1 olarak tanimlamaktadir [31].

Setis-Eu’ya gore akilli sehir, su dongilisii, gelismis enerji sebeke altyapisi ve mobil
teknolojiler kullanarak sehirlerin ¢evreye olumsuz etkilerini azaltan ve vatandaglarin
yasam kalitesini artiran gehirler olarak tanimlamistir. Avrupa Komisyonu'na gore
akilli sehir: siirdiiriilebilirlik, ekonomik gelisim ve yasam kalitesi faktorlerine bagh
olarak tanimlanan ve sekillenen bir kavramdir. Bu tanimda akilli sehir hedeflerinin
fiziki altyapi, beseri ve sosyal sermaye, bilgi ve iletisim teknolojileri altyapilari

aracilifiyla saglanabilecegi vurgulanmaktadir [32].

Uluslararas1 Standartlar Enstitiisii’'ne (ISO) gore akilli sehir: sehrin planlamasini,
yonetimini, insasint ve akilli hizmetleri kolaylastiracak nesnelerin interneti, bulut
bilisim, biiylik veri ve entegre cografi bilgi sistemleri gibi yeni nesil bilgi iletisim
teknolojilerinin uygulandigi yeni bir kavram ve yeni bir modeldir.” ISO’ya gore akill
sehir olusumlarinin ana hedefi: kamu hizmetlerinin kolayliginin, sehir yonetiminin
duyarliliginin, sehrin yasanabilirliginin, altyapilarin uygunlugunun ve ag

giivenliliginin uzun stireli etkili olmasinin saglanmasi ve siirdiiriilmesidir [33].

Ingiltere Is, Yenilik ve Yetenekler Politikalar1 Bakanlig1’nin tanimina gore akilli sehir:
daha yasanabilir, daha dayanikli ve yeni zorluklarla daha ¢abuk bas edebilmesi
yolunda bircok adimi olan bir siirectir. Bu tanimda akilli sehirlerden beklenti
vatandaslarin ihtiyaglarina en uygun sekilde kamu veya 6zel sektor tarafindan sunulan

hizmetlere katiliminin saglanmasidir [34].

Amerika’da ise Enerji Bakanligi’na bagli Bilimsel ve Teknik Bilgi Biirosu’na gore
akilli sehir: “Yollar, kopriiler, tiineller, rayli sistemler, havaalanlari, limanlar, iletigim
aglari, su ve enerji kaynaklari, hatta baslica binalar dahil olmak tizere sehrin tiim kritik
altyap1 kosullariin takip edildigi ve entegre olarak yonetildigi, kaynak kullaniminin
optimize edildigi, dnleyici koruma Onlemlerinin planlandigi, giivenlik unsurlarinin
izlendigi ve vatandaga hizmetin en iist seviyeye getirildigi sehirlerdir [34]. Akilli kent
yaklagimlarinda, etkin kamusal hizmetler ve verimli sehir sistemleri ana temalar
cergevesinde iki 6nemli nitelik vurgulanmaktadir. Sonug olarak akilli sehirler, hizli
niifus artis1 nedeniyle ¢ikan birgok sorun ve talebin karsilanabilmesi i¢in sinirl dogal

ve finansal kaynaklarin, BIT, nesnelerin interneti, biiyiik veri ve bulut bilisim
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teknolojilerinin destegi ve vatandaslarin katilimi ile etkin ve verimli bir sekilde

kullanilmasi olarak tanimlanabilir.

2.2 Akilh Sehirler Temel Bilesenleri

ve vatandaslarin katilimi Akilli sehirlerin en kiiciik yapi taglar1 akilli sehir uygulama
projeleridir. Akilli Sehir ekosisteminde bulunan akilli sehir girisimleri biitiinsel olarak
Akilli Sehirlerin olusmasin1 saglar. Asagidaki figlirde akilli sehir, akilli sehir
girisimleri ve sehirler arasindaki iligki gosterilmektedir. Bu yaklasimda bireysel

girisimlerden sehir seviyesinde akilli sehire gegis vardir.

Smart City
Initiatives

Sekil 2.2: Akilli sehir projeleri, girisimler ve sehirlerin iliskisi.
Akilli sehir yaklasimmin temelinde insan, sosyal sermaye ve BIT altyapisinin
olusturulmasi ve bu 6gelerin birbiriyle baglantili hale getirilmesi vardir. Akilli sehir
yaklagimi ile birlikte siirdiiriilebilir ekonomik kalkinma ve daha iyi yasam kalitesi
saglamak amaclanmaktadir. Akilli sehir; Akilli Ekonomi, Akilli Toplum, Akill
Hareketlilik, Akilli Yonetisim, Akilli Cevre ve Akilli Yasam olmak iizere 6 temel
bilesende incelenebilir [2]. Bu temel bilesenleri g6z 6niinde bulundurularak akilli sehir
olma idealinde gelecege yonelik kararli, bagimsiz ve farkindalig: yiiksek vatandaslari

iceren sehirler Akilli Sehirler olarak tanimlamaktadir.
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Akillx Akilly

Ekonomi Yonetisim
Akilly Akill Akilly
Cevre Sehir Hareketlilik
Akillx Akillx
Toplum Yasam

Sekil 2.3: Akilli Sehirlerin Temel Bilesenleri.

Akillh Ekonomi: Akilli Ekonomi bileseni ile online ticaret ve online isletmelerin
gelistigi, {iretkenligin arttigi, BIT ve ileri diizey teknolojileri kullanarak iiretimin
yapildig1 ve servislerin saglandigi, BiT’ye dayali yenilik¢i iiriin, hizmet ve is
modellerinin gelistirildigi ekonomi ifade edilmektedir. Akilli ekonomi ile birlikte
akilli ekosistemler (Dijital isletmeler ve girisimcilik) kurulmaktadir. Akilli Ekonomi
aynt zamanda ulusal ve kiiresel anlamda taraflarin karsilikli olarak baglantil
(interconnectedness) olmasi ile birlikte fiziksel ve sanal olarak {iriin, hizmet ve bilgi
akiginin saglanmasini gerektirmektedir.

AKkill Insan: Akilli sehir yaklasiminda Akilli Insan bileseni ile BIT teknolojilerinin
farkinda olan, bu teknolojileri kullanabilen ve egitim, 6gretim, insan kaynaklar1 ve
kapasite yonetimine erisimi olan bireyler nitelendirilmektedir. Yenilik¢iligin tesvik
edilmesi ve yaraticiligin gelistirilmesi ile birlikte dahil eden bir toplum olusturulmasi
hedeflenir. Bu bilesende ayn1 zamanda insanlar ve topluluklar katilimci sistemler ile
veri girisi yapabilen, veriyi kullanabilen, kisisellestirilebilen, karar verme siirecine
katki saglayan {iriin ve hizmetlerin olusturulmasinda aktif olarak rol oynayab bireyler
olarak degerlendirilmektedirler.

Akilh Hareketlilik: Akilli Hareketlilik bileseni ile ulasim ve tasima sistemlerinin BIT
teknolojileri ile donatildig1 ve tiim verilerin entegre oldugu bir hareketlilik sistemi
tanimlanmaktadir. Akilli Hareketlilik, glivenli ve baglantili bir sekilde tramvay,
otobiis, tren, metro, araba, bisiklet ve yaya olmak iizere bir veya birden fazla ulagim
araci kullanarak tagima faaliyetlerinin gerceklesmesi olarak tanimlanmaktadir. Akill

Hareketliligin  Onceligi doga dostu ve motorsuz araglarin kullanilmasidir.
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Vatandaslarin hareketlilik ile ilgili ihtiya¢ duyabilecegi bilgiler ger¢ek zamanli olarak
vatandaslar ile paylasilmalidir. Akilli hareketlilik ile birlikte zaman kazanilir, tasarruf
yapilabilir ve CO2 emisyonu azaltilabilir. Ulasim ag yoneticileri vatandaslardan gelen
geri doniisler ile tasima hizmetlerini gelistirebilir.

Akill Yonetisim: Akilli yonetisim ile sehirdeki yonetimin, kamusal hizmetlerin ve
etkilesimin BIT teknolojileri entegre bir sistem(e-devlet) kullanilarak saglanmasi
olarak tanimlanir. Halkin, 6zel kurumlarin, sivil toplum kuruluglarinin ve devlet
kurumlarinin ihtiyaglar1 dogrultusunda iletisime gegebilmeleri ve ihtiyaglarin
giderebilmesi hedeflenmektedir. Akilli yonetisimin saglamasi devlet kurumlarinin,
0zel kurumlarin ve sivil toplum kuruluslarinin ve diger tiim paydaslarin akilli sehir
yaklasiminin amaglar1 dogrultusunda is birligi kurmasi gerekmektedir. Seffaflik, BiT
ve agik verinin kullaniminin yayginlastirilmasi ve e-devlet sistemleri kullanilarak
halkin karar verme siirecine dahil edilmesi Akilli sehir yaklasiminin amaclarindandir.
Akilll Cevre: Siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin kullamldigi, BIT teknolojileri
entegre edilmis sebeke sistemlerine sahip, kirlilik kontrolii ve denetlemesinin
yapildigi, binalarin ve tesislerin restore edildigi, yesil binalara sahip, yesil sehir
planlamasinin oldugu ve enerjinin verimli olarak kullanildigi cevre Akilli Cevre olarak
nitelendirilmektedir. Bunun yaninda sehirde sokak aydinlatma sistemi, kati1 atik
yOnetim tesisi, drenaj sistemi ve su kaynagi sistemlerinin izlenmesi, degerlendirilmesi
ve kaynaklarin kullaniminin minimize edilmesi gerekmektedir. Su kalitesinin
artirtlmasi ve kirliligin azaltilmasi iyi 6rnek olarak paylagilabilir.

Akilh Yasam: Akilli yasam, BIT teknolojilerinin etkin olarak kullanildig1 yasam,
davranig ve tiikketim bi¢imidir. Ayn1 zamanda Akilli yagam kiiltiirel olarak dinamik,
cesitli kiiltiirel imkanlaria sahip, kaliteli konut imkanlarinin var oldugu bir sehirde
saglikli ve giiven i¢inde yasamaktir. Sosyal uyum ve sosyal sermayenin de yiiksek

seviyede olmas1 hedeflenmektedir.

Akillr sehirlerin temel bilesenleri ve her bilesene ait degerlendirme faktorleri kullanil

arak akilli sehirlerin performanslar1 degerlendirilmektedir.

Akilli Ekonomi (Rekabetcilik)’e ait  performans gostergeleri; yenilik¢i ruh,
girisimcilik, {retkenlik, isgiicii piyasasinin esnekligi, uluslararasi uyumluluk,

ekonomik imaj ve markalardir.
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Akilli Toplum (Sosyal ve Beseri Sermaye)’e ait performans gostergeleri; kalifiye
seviyesi, hayat boyu 6grenmeye egilim, sosyal ve etnik ¢esitlilik, esneklik /yaraticilik,

halkin katilim1, kozmopolitlik ve agik fikirliliktir.

Akilli Yonetisim (Katilimei)’e ait performans gostergeleri; halkin karar verme
stirecine katilimi, kamu ve sosyal hizmetler, seffaflik, politik stratejiler &

perspektiflerdir

Akilli Hareketlilik (Ulasim ve BIT) e ait performans gostergeleri; ulusal erisilebilirlik,
uluslararast erisilebilirlik, BIT altyapisinin mevcudiyeti, siirdiiriilebilir, yenilik¢i ve

giivenli ulagim sistemlerdir

Akilli Cevre (Dogal kaynaklar)’e ait performans gostergeleri; dogal kosullarin

cekiciligi, kirlilik, ¢evre korumasi, ve siirdiiriilebilir kaynaklarin yonetimidir

Akilli Yasam (Yasam Kalitesi)’e ait performans gostergeleri; kiiltiirel hizmetler ,
saglik kosullari, bireyin giivenligi, konaklama kalitesi, egitim imkanlari, turistik

cekicilik ve sosyal uyumdur.
2.2.1 Akilli sehirlerde kullanilan BIT teknolojileri ve altyapi

2.2.1.1 Acik veri (Open Data)

Herhangi bir telif hakki, patent ya da diger kontrol mekanizmalarina tabi olmaksizin
herkes tarafindan ticretsiz ve Ozgiirce (hukuki, finansal, teknik engel olmaksizin)
erisilebilen ve kullanilan veri agik veri olarak tanimlanmaktadir [19]. Temel olarak
acik veri tclincli kigiler tarafindan fiicretsiz bir sekilde erisilebilir, islenebilir,

kullanilabilir, degisiklik yapilabilir ve tekrar paylasilabilir veri demektir.

Acik verinin temel sartlari; ticretsiz ve kisitsiz olmali, her zaman ve her yerden erisime
acik olmali, kiiresel katilimin saglanmasi, insan tarafindan anlagilabilir ve makine
tarafindan okunabilir olmali ve acik veri standartlarina uygun olmalidir. Ag¢ik veri
herkes tarafindan {icret 6demeden erisilebilen, kullanabilen ve paylasilabilen veridir.
Anlik trafik verisi, anlik toplu tasima zaman verisi, egitim verileri ve diger tim

istatistikler acik veriye o6rnek olarak verilebilir.

Acik Devlet, devlet kurumlarmin sahip oldugu verilerin ve enformasyonlarin devlet

tarafindan ya da devletin kontrolii altinda bulunan kurumlar tarafindan halka seffaf
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olarak paylasilmasidir. Acik veriye iicretsiz online ulasilabilinmelidir. Bu veriler

kisitlamalar olmaksizin kullanilabilinmelidir ve dagitilabilinmelidir [44].
Acik devlet yapisinda paylasilmasi gereken agik veri tiirleri agagidaki gibidir;
« Sirketlerle ilgili veriler

* Sug ve adalet istatistikleri

» Gozlem verileri

* Egitim verileri

* Finans ve sozlesme verileri

*Yer/mekan verileri

Kiiresel kalkinma verileri

* Hesap verebilirlik ve demokrasi ile ilgili veriler

*Saglik verileri

*Bilim ve arastirma verileri

« Istatistikler

* Toplumsal hareketlilik ve kalkinma verileri

* Ulagim ve altyapi verileri [45]

Tiirkiye’de uluslararasi orneklere benzer bir “data.gov” portali mevcut degildir.
Ancak, Resmi Istatistik Programi(RIP), kapsaminda ulusal istatistik ve veri setlerinin
belirlenen standartlarda hazirlanmasi ve yaymlanmasina yonelik ¢alisma mevcuttur.
Bu calisma kapsaminda resmistatistik.gov.tr isimli portal olusturulmustur. Bu portal

iizerinden resmi olarak saglanan tiim istatistiklere agik erisim saglanabilmektedir [46].

Tiirkiye’de agik veri kullanimina yonelik uygulamalar kisith olmakla birlikte farkli
ornekler s6z konusudur. Meteoroloji Genel Miidiirliigli tarafindan hava tahminleri,
iklimlendirme modelleri gibi tiiretilen veriler kurum tarafindan arsivlenmektedir.
Kurum tarafindan Global Telecommunications’a génderilen verilerin anlasilir olmasi
sebebiyle bu veriler acik veri kapsaminda degerlendirilmektedir. Ek olarak bu veriler
GPS kodunda iletilmekte, sistemler veriyi anlagilabilir hale ¢evirmektedir. Diger bir
ornek te Gaziantep Sahinbey Belediyesi bir A¢ik Veri Portali olusturarak 18 adet veri

kiimesi gruplamasinda test yayinina baslanmistir [46].
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Acik verinin kullanilmas1 yayginlastiriimasi kamu hizmetlerinin
gelistirilmesi, inovasyon ve ekonomik degerin artmasi, verimlilik ve seffaflik
acisindan ¢esitli kazanimlar sunmaktadir. Ag¢ik verinin kullanilmasi ile birlikte kamu
hizmetlerinin daha kaliteli bir sekilde sunulabilir ve yeni hizmetlerin gelistirilmesine
katki saglanabilir. A¢ik veri kullanimui ile birlikte kamu kurumlar ile vatandas arasinda
is birliginin saglanmakta ve Kamu hizmetlerinin degerlendirilebilir hale gelmektedir.
Ayn1 zamanda acik veri kullanimi ile birlikte 6zel sektdriin gelisimine katki

saglanmaktadir [47].

Acik verinin erigilebilir olmast akilli kentlere gelistirilmesi ve iyilestirilmesindeki en
temel noktalardan bir tanesidir. Giinlimiizde Diinya’da ve Avrupa’da birgok tilke agik
veri kullaniminin getirdigi degerin farkina varmistir ve agik veri kullanimina yonelik
stratejilerini gelistirmektedirler. Bu verilerin paylasilmasinda devlet kurumlar1 ve
devlet kurumlar1 arasindaki is birligi biiylik 6nem arz etmektedir. Basta Amerika ve
Ingiltere olmak iizere diger bircok Avrupa iilkesi sehir planlama, altyap: ve iist yapi,
turizm ve ulasim verilerini agik veri portallarinda vatandaglar1 ile paylagmaktadir.
Gergek zamanli verilerin paylasilmasinin 6nemi giin gectikge artmakta ve giinliik
hayatta kullandigimiz bir¢ok mobil uygulamada kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda yerel
yonetimlerde agik veri ve vatandas katilimi ile veri toplama metodunu kullanarak
sehirde ortaya ¢ikan ¢evre ve hava kirliligi, trafik sikisikligi, su kalite kontrolii ve su

s1zintis1 gibi bir¢ok problemin iistesinden gelebilirler.

Akilli kent konseptinde yer alan akilli cihazlarin sehrin c¢esitli bolgelerine
yerlestirilmesi ile birlikte sehre ait bircok veri toplanmaktadir. Toplanan bu agik
verilerin a¢1 veri portallarinda paylagilmasi ile 6zel sektor, kamu kurumlart ve yeni
girisimcilerin kentin karsilastigi problemleri analiz ederek ¢ozlimler iiretmesine
olanak saglamaktadir. Bu yaklasim veri odakli bir yonetim mekanizmasina ihtiyag
duymaktadir. Ornek verecek olursak trafik 1s1klarina yerlestirilen sensérler araciligiyla
trafik yogunlugu Olciiliip trafik optimizasyonu yaparak vatandaglarin hayat
kalitelerinin  artirilmasina  katki  saglamaktadir. Kentin  bircok  yerine
yerlestirilen sensdrlerin topladigi veriler sayesinde su¢ oranlar1 diisiiriilebilir ve sehir
planlamas: iyilestirilebilir. Kentin karsilastigi sorunlarin ¢oziimiine yonelik akilli kent
uygulamalarm gelistirilmesi de BIT’nin ve acik veri kullanimma dayanmaktadir.
Akilli kentlerin en 6nemli amaglarindan bir tanesi kentin verilerine ve istatistiklerine

acik erisim saglayarak bagli ag ve altyap1 (connected networks and infrastructure) ile
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birlikte etkin bir kent yonetimi saglamaktir. Bu sebeple akilli kente ge¢is siirecindeki
en oncelikli adimlardan bir tanesi kent verilerinin vatandaglara ve diger paydaslara
erisiminin mevcut olmasidir. Verilerin agik bir sekilde paylasilmasi siirecindeki en
biiyiik engel acik veri kullaniminin getirecegi kazanimlarin farkinda olunmamasidir.
Agik veriler paylasildigi takdirde verilere anlam kazandiracak ve toplumun hayat

kalitesini artiracak bir ara¢ haline geleceklerdir.

| Data - Information =) Knowledge ™) Services Wmp Added Valu>

Enablers

Data services

Data creation Data aggregation & Products

Suppliers Aggregators Developers / Enrichers
Sekil 2.4: Veriden anlamli bilgi edinilmesi siireci.
Glinlimiizde kent yasamini kolaylastirmak ve hayat kalitesini arttirmak adina
gelistirilen acik veriye dayali bircok basarili uygulama bulunmaktadir. Bunlardan

bazilar1 agagida anlatilmistir.
Urban Data Platform: Sehir Veri Platformu

Avrupa Komisyonu tarafindan gelistirilen Urban Data Platform, karsilastirma ve
analize yapmaya olanak saglayan bir acik veri paylasim platformudur. Bu platform
sayesinde Avrupa Birligi iilkelerine ait birgok veri bolgesel ve ulusal olarak

gorsellestirilip kiyaslanabiliyor [48].
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Sekil 2.5:Yerlesim, sanayi ve ticari amagla kullanilan alanlara diisen insan sayisi.
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Sentilo Platform

Akilli sehirlere gecisteki en biiyiik engellerden birisi olan farkli kurumlarin farkli veri
tabanlarin1 kullaniyor olmasidir. Farkli veri tabanlarinin olmasi kent verilerinin
entegre olmamasi1 ve farkli tekrara sebep olmaktadir ve alt yapir yatirimlarinin
gerceklestirilmesi i¢in veri birlikteliginin saglanmasi maliyetli olmaktadir. Verilen
global bir platformda toplanarak farkli kurumlar tarafindan kullanilmas: ile bu

problemin tistesinden gelinebilir.

Sentilo, kente bulunan tiim sensor verilerinin tek bir platformda toplandigi ve API
(Application Programming Interface) ile birlikte farkli kurumlarin ve vatandaslarin
kullanimina sunulmaktadir. Ayrica Sentione acik kaynak kodlu bir platform olup

yazilim gelistiriciler tarafindan katki saglanarak gelistirilmektedir [49].

” : VILA DE GRJ A 3 le la
Map Satellite - Sagrada Famil

SARRIA-SANT

GERVASI ; Pl
EL BLENO!L
O
T (AMPL Crty park
e Maca de Tetua:
Turé Pi Park
I“evﬁd
e LA VIL
EIXAMPL )L CA DE
P N J
L ! A Park
E JE D Parc de |
L'El LE Ciutadell
LES
DE SARRI L {
ESC =
. BN fo)
SANTS-MONTJUIC
Z EL R u
I an
o
Joan My A
B L HOSTAF vvel Parrte ~ +
§ NTS-MONTJUIC -—
EL POBLE-SEC

K vecir. Map data ©2019 Google, Inst. Geogr. Nacional, Institut Cartografic de Catalunya  Terms of Use | Report a map error

Sekil 2.6: Sentilo Sensor Haritasi.

Baltimore Open Air project

Sentilo Sensor Haritas1 Baltimore Open Air projesi kapsaminda Maryland kentinin
Baltimore bdlgesine 250 adet hava kalite kontrol sensorii yerlestirilmistir.
Bu sensdr araciligiyla Baltimore bolgesinin farkli kesimlerinde anlik olarak sicaklik,
nem, ozon, nitrojen dioksit Sl¢limii yapilmaktadir. Yapilan dl¢iimler anlik olarak
projenin internet adresinde paylagilmaktadir. Proje kapsaminda iklim degiskenleri
izlenmektedir. Bolgedeki hava kalitesini artirmaya yonelik projeler icin iyi bir

fizibilite platformu olarak kullanilmaktadir [50].
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New York Participatory Budgeting

New York Belediyesi’'nin halk katilimli biitce harcama platformu olan
‘Participatory Budgeting’ platformu araciliiyla kent sakinleri belediyenin biit¢esinin
bir milyon dolarlik kisminin nasil harcanabilecegine dair fikirlerini mekansal olarak
paylagmaktadirlar. Paylasilan fikirler harita iizerinde isaretlenerek diger vatandaslar
tarafindan oylanmakta ve en fazla oyu alan projenin uygulanmasi gerceklesmektedir

[51].
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Sekil 2.7: New York Paylagimli Biitge Dagilima.

Smart Beyoglu

Smart Beyoglu uygulamas: Beyoglu Belediyesi’nin sistemindeki tiim islemleri tek
platforma topladigt bir mobil uygulamadir. Smart Beyoglu uygulamasi ile
Beyoglu’ndaki otuz bin binada ve on dokuz bin isyerinde barkod uygulamasi ile
birlikte bu bilgiler vatandasin kullanimina sunulmaktadir. Her bir isletme sahip oldugu
barkod ile denetlenebiliyor ve vatandas isletmeye ait bilgileri yine bu barkod ile
sorgulayabiliyor. Ayn1 zamanda vatandaslar uygulamay1 kullanarak temizlik, yeme
icme belediye hizmetleri, konaklama ve diger secenekleri uygulama iizerinden

sorgulama yapip bilgi alabiliyor [52]
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Sekil 2.8: Akilli Beyoglu Arayiizii.
Data.gov (Amerika Birlesik Devletleri)

Amerika’da 2009 yilinda 190000 veri seti agik veri olarak internet ortaminda halkin
ve ihtiya¢ duyan her bir internet kullanicisinin kullanimina sunulmustur. Bu veri setleri
ile birlikte bir¢ok uygulama gelistirilmesine katki saglanmistir. A¢ik veri indeksleme
Open Data Baromater Index’ine gore Amerika 2. Sirada yer almaktadir. Devlet elinde
bulunan bilgilerin %92’sini agik veri seti halinde data.gov sitesinden paylasmaktadir

[53].
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Sekil 2.9: Dava.gov veri temalart
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Trafikverket (Isvec)

Trafikverket platformu anlik trafik verisini 6zel girisimlere ve vatandaslari ile licretsiz
olarak paylagmaktadir. Bu platformun sagladigi veriyi kullanilarak ulasim ¢oziimii

tavsiyesi veren bir¢ok mobil uygulamasi bulunmaktadir [54].
Qlue My City (Endonezya)

Harita tabanli olan bu platform vatandaslarin anlik olarak sikayetlerini lokasyon bazli
olarak yetkililer ile paylasmasina olanak vermektedir. Lokasyona bagli olarak bolgesel

veya yerel yonetim yetkilileri bu sikayetleri analiz edip gerekli iyilestirmeleri

yapmaktadirlar [55].
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Sekil 2.10: Qlue My City uygulamasi ara yiizii.

2.2.1.2 Biiyiik veri

Gliniimiizde insan ve finansal kaynak gibi veri de ekonomiyi ve toplumumuzu
etkileyen onemli bir kaynak haline gelmistir. IBM’in hesaplamasina gore her giin 2.5
kentilyon byte veri iiretilmektedir. Glinlimiizde var olan verilerin %90°n1 son iki yilda
iiretilmistir. Bu iiretilen verilere mekansal, istatiksel, hava durumu, ulasim, enerji
tiiketimi, saglik verileri ve sosyal medya postlarin1 dahil edebiliriz. Uretilen yiiksek
hacimdeki bu verilere anlam kazandirilmaya g¢alisilmasi yenilik¢i teknolojilerin ve

analiz araclarinin gelistirilmesine 6n ayak olmustur.
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Sekil 2.11: Kiirsel Veri Depolama Kapasitesi.
Cok kisa bir siire icerisinde farkli kaynaklar araciligiyla iretilen yiiksek hacimli
verilere biiyilk veri denir. Biiyiikk veriler insanlar veya cihazlar tarafindan
iiretilebilir. Sensorler tarafindan toplanan iklim verileri, uydu goriintiileri, fotograflar,
videolar, aligveris kayitlar1 ve GPS sinyalleri cihazlar tarafindan iiretilen veriye drnek
olarak verilebilir. Bilisim endiistrisi aragtirma grubu Gartner, biiyiik veriyi, gelismis
karar almay1 saglama, siire¢ optimizasyonu ve bilgi kesfi i¢in yeni islenme bi¢imlerine
gereksinim duyan, yiiksek hacimli, yiiksek hizli ve/veya yiiksek ¢esitlilige sahip bilgi
kaynaklar1 olarak tanimlamistir [56]. International Data Corporation (IDC) ise biiyiik
veriyi; yiiksek hizla gelen, biiylik hacimdeki ve ¢ok ¢esitli verilerden ekonomik deger

ortaya ¢ikaran yeni nesil teknoloji olarak tanimlamistir [57].

National Institute of Standards and Technology (NIST) ise biiyiikk verinin bu 3
karakteristik 6zelligine vurgu yaparak; verimli depolama, manipiilasyon ve analiz i¢in
Olceklenebilir bir mimari gerektiren, oncelikli olarak hacim, hiz, cesitlilik ve/veya
degiskenlik karakteristiklerine sahip kapsamli veri setlerinin biiyiik veri olarak

nitelendirilebilecegini kaydetmislerdir [58].

Biiyiik veri enerjiden sagliga bir¢ok alanda iiretilmektedir. Biiylik veriden yeni bir

deger ortaya ¢ikarilma basamaklarinin her birinde biiyiik veriye anlam kazandirmak
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gelecek ekonominin merkezinde olacagi Ongdriilmektedir. Biiyiik verinin etkili

kullanimi ulasimdan sagliga imalattan enerji sektoriine bir¢ok firsati saglayacaktir.

Biiyiik veri farkli karakteristik 6zellikleri ile de agiklanabilir. Bu karakteristik
ozellikler hacim, cesitlilik, veri liretim hiz1 ve verinin dogrulugudur. Hacim; iiretilen
ve saklanan verinin miktar1 verinin hacmini olusturur. Olusturulan verinin boyutuna
gore bu veriden anlamli bir bilgi veya 6ngorii olusturabilme kriterine gore veri biiyiik
veri olarak kabul edilir. Cesitlilik; biiylik verinin etkin olarak analiz edilebilmesi ve
ongorii ortaya ¢ikarilmasi igin verinin gesitliligi 5nemli bir kriterdir. Ornegin fotograf,
metin, ses ve videodan olusan bir veri seti veri tlimlestirme yontemi ile tamamlanip
analiz edilebilir. Hiz; biiylik veride verinin iiretilme siklig1, verinin islenme ve verinin
yayinlanma hiz1 olarak siniflandirilmistir. Biiyiik veri genellikle gercek zamanli olarak

bulunur. Dogruluk; verinin kalitesi ve veriden elde edilecek degerin dogrulugudur.

Biiyiik verinin karakteristik 6zelliklerinden dolay1 geleneksel teknolojiler kullanilarak
anlamli bilgi edilmesi olduk¢a zordur. Bu nedenle biiylik veriyi daha etkin
kullanabilmek amaciyla c¢esitli gelismis analiz metotlar1 ve algoritmalar
gelistirilmistir. Bu yontemlerden biri olan veri madenciligi, biiyiik veri tabanlarindaki
verileri ve yapiy1 agiga c¢ikarmak icin ¢ok sayida veri analizi aracini kullanan bir
siirectir [44]. Biiyiik verilerden anlamli bilgi elde edilme siirecine veri madenciligi

denir.

Sekil 2.12: Veri Madenciligi.
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Veri madenciligi birbirini takip eden bir dizi islemden olusmaktadir. Bu islem

basamaklar1 agagidaki gibidir.
1. Verinin temizlenmesi (hatal1 ve tutarsiz verilerin silinmesi)

2. Verilerin entegrasyonu (farkli kaynaklardan elde edilen verilerin entegre

edilmesi)
3. [llgili veri dizininin secilmesi
4. Verilerin kiimelenerek islenmeye uygun hale dontistiiriilmesi

5. Veri madenciligi (biiyilik verilerden Oriintiiler tespit edilerek anlamli bilgi elde

edilmesi islemi)
6. Oriintiilerin degerlendirilmesi
7. Elde edilen anlaml1 bilgilerin gorsellestirilmesi ve sunulmasi

Tiim basamaklar biiyiik veriden anlamli bilgi elde edilmesi siirecini gdstermektedir

[59].
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Sekil 2.13: Veri Madenciligi islem adimlari.
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Veri madenciligi; istatistik, makine 6grenmesi, oriintii tespiti, veri tabani teknikleri,
gorsellestirme, algoritma, yiiksek performansli hesaplama gibi alanlar1 da icinde
barindiran siiregtir. Veri setinin tiiriine ve biiyiik veri analizinin amacina goére bu
teknikler kullanilabilir [59]. Bu teknikler asagidaki figiirde gosterilmistir. Ancak bu
teknikler uygulandiktan sonra veriden bilgi elde edilebilir.

Statistics Machine leaming Pattern recognition

Database systems

\ / Visualization
Data Mining

/ x V\

Data warehouse Algorithms

[nfon.mtlon Applications ngh—mﬁo@mce
retrieval computing

Sekil 2.14: Veri Madenciligi teknikleri.

Veri madenciligi, akilli kent konseptinde farkli kaynaklardan elde edilen verilerin
analiz edilerek karar verme siirecine katki saglayan etkili bir yontemdir. Akilli sehir
icin biiyiik veri teknolojilerinin uygulanmasi, yeni akilli sehir hizmetlerini
gelistirebilecek bilgiler liretmek i¢in verimli veri depolama ve islemeye olanak saglar.
Biiyiik veri, karar vericilerin kentin kaynaklarini yonetilmesi ve gelecek planlarini
yapmasinda karar vericilere kolaylik saglar. Asagidaki figiirde akilli sehirlerde farkl
alanlarda toplanan biiyiik verinin {iretilmesi, depolanmasi ve islenmesi siireci
gosterilmistir.

Example of some Application Services

Fraud detection Intelligent traffic management

Web display advertising ||
i
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Programming model for processing large data sets with a parallel, distributed algorithms

Distributed fault tolerant database for large unstructured data sets like NOSQL.
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Sekil 2.15: Akilli Sehirlerde farkli alanlarda toplanan biiyiik verinin iiretilmesi, depolanmasi ve
islenmesi siireci.
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Akilli kent olma yolunda her kentin yapmasi gereken temel uygulamalardan birisi
gercek zamanli veri toplayacak sensorlerin sehrin alt ve {ist yapisina tesis edilmesidir.
Tesis edilen bu sensorlerden elde edilen biiyiik veriler gelismis analiz metotlar
kullanilarak kentin izlenmesi ve gelecekte kent hakkinda karar alinmasinda karar
vericilere kolaylik saglamaktadir [60]. Akilli kentler, veri madenciligi, nesnelerin
interneti ve bulut bilisim teknolojilerini kullanarak ger¢ek zamanli olarak kamu
hizmetleri, glivenlik, saglik hizmetleri ve ¢evre korunmasi ile ilgili ihtiyaglara cevap

verebilir nitelik kazanmustir [61].
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Sekil 2.16: Akilli Sehirler Elde Edilen Verilerin Semasi.
2.2.1.3 Bulut bilisim (Cloud Computing)

NIST tarafindan olusturulan s6z konusu tanima gore; “Bulut bilisim, yapilandirilabilir
bilisim kaynaklarindan olusan ortak bir havuza, uygun kosullarda ve istege baglh
olarak her zaman, her yerden erisime imkan veren bir modeldir. S6z konusu kaynaklar
(bilgisayar aglari, sunucular, veri tabanlari, uygulamalar, hizmetler vb.) asgari
diizeyde yonetimsel ¢aba ve hizmet alici-hizmet saglayict etkilesimi gerektirecek
kolaylikta tedarik edilebilmekte ve elden ¢ikarilabilmektedir [62]. Bulut Bilisim bir

iirlin degil bir hizmetin ortak adidur.

Bulut bilisim, kullanicilarin hesaplama, depolama ve uygulamalar gibi cesitli bilisim

hizmetlerine bu bilgilerin nerede depoladiklarint ve bu uygulamalarin hangi
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sunucularda calistiklarin1 ve teknik olarak nasil yapilandirildiklarini bilmeksizin
internet lizerinden erismeleri modeli olarak tanimlanabilir. Bulut genellikle interneti
temsil eden bir metafor olarak kullanildigindan bu bilisim modeli bulut bilisim olarak
adlandirilmigtir [63]. Bulut bilisim modeli sayesinde Olgeklenebilir donanim ve
yazilimlar kullanilarak bilgisayarlarin kapasiteleri daha etkin bir sekilde kullanilabilir
hale gelmis ve kullanicilar bilisim teknoloji uygulamalarini daha hizli ve daha diisiik

maliyetlerle hayata gegirebilmektedirler [64].

Sk

Servers

g

Desktops

Application

Monitoring ( “) Collaboration jj] %
Content Communication
Platform
- John D _‘
& ? == =
% i
Identity Queue -
Object Storage Runtime Database
Infrastructure

o = e
Compute Network

Tablets

Block Storage
Phones

Cloud computing

Sekil 2.17: Bulut Bilisim Modeli.
Bulut bilisim hizmet dagitimi SaaS, PaaS ve laaS olmak iizere {i¢ temel hizmet
modelinden olusmaktadir [62]. Bu hizmetler sunum modellerine iliskin agiklamalar ile

birlikte asagida detayl olarak agiklanmustir.

Servis olarak yazihm (Software as a Service): SaaS, servis saglayici tarafindan
sunucu iizerinde bulundurulan yazilim uygulamasinin birden fazla kisi veya kurulusa
kullanima sunulmasidir. Bu hizmetle kuruluslar lisanslama ve yazilim maliyetlerinden
kurtularak daha ucuza ayni kullanim sekliyle kullandiklar1 kadar {icret 6deyerek bulut
bilisim hizmetlerine sahip olmaktadirlar. Kullanici kurma, bakim, lisans gibi
sorunlarla ugragsmamakta ve bu isler i¢in kaybedilen zaman ve maliyet de
kendiliginden ortadan kalkmaktadir [65]. GMail, Google Docs ve SalesForce.com
(CRMaaS) gibi yazilimlar 6rnek olarak verilebilir.
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Servis olarak platform (Platform as a Service): PaaS, servis saglayici tarafindan
miisteriye kendi uygulamasini gelistirip, calistirabilecegi bir platform ile tamamlayici
servislerin ve gerekli teknolojik altyapinin sunulmasidir. Kullanicinin kendi kurdugu
uygulama disinda, platform altyapisini olusturan bilesenler iizerinde herhangi bir
kontrolii ve yonetim imkani yoktur [66]. Amazon Machine Learning (AML),
Microsoft Azure Machine Learning ve Google Al: TensorFlow platformlar servis

olarak platfrom bulut bilisim hizmet dagitimina 6rnek olarak verilebilir.

Servis olarak altyapr (Infrastructure as a Service): [aaS, miisterinin ihtiyag
duydugu temel bilisim kaynaklarint (islemci, depolama, ag kaynagi vb.) kendisinin
yapilandirabilmesi ve bunlarin iizerine ihtiyaci olan igletim sistemi ve uygulamalari
kurabilmesidir. Miisterinin altyap1 iizerinde yoOnetimi ve kontrolii bulunmamakta,
isletim sistemi seviyesinde sisteme tam bir hakimiyeti bulunmakta ve firewall gibi baz1
ag Dbilesenlerini yOnetebilmektedir [66]. Amazon Elastic Cloud (EC2),
Windows Azure ve Google Compute Engine servis olarak altyapr dagitim

servislerindendir.

Cloud Clients

Web browser, mobile app, thin client, terminal
emulator, ...

0

Saa$s

CRM, Email, virtual desktop, communication,
games, ...

Paa$sS

Execution runtime, database, web server,
development tools, ...

Application

Platform

laaS

Virtual machines, servers, storage, load
balancers, network, ...

Infra
structure

Sekil 2.18: Bulut bilisim hizmet dagitimi.

Bulut yayilma modelleri;

Private Cloud - Ozel Bulut : firmanm kendi olusturdugu ya da kiraladig1 buluttur.
Bulut altyapisi yalnizca firma i¢in ¢alisir, firmanin kendisi tarafindan ya da 3.cii parti

tarafindan yonetilir.

35



Community Cloud - Topluluk bulutu : Belirli bir toplulukla paylasilan buluttur Bulut
altyapis1 birka¢ organizasyon ya da firma tarafindan paylasilir, boylece ayn1 amaci
paylasan, ayn1 giivenlik gereksinimleri olan, ayni tarzda idare edilen organizasyonlar,

firmalar desteklenir. Organizasyon, firma ya da 3.cii parti tarafindan yonetilir.

Public Cloud - Herkese acgik — kamu bulutu: Kamuya satilmis mega-dl¢ekte altyapidir.
Bulut altyapis1 herkese ya da biiyiik endiistri grubuna agiktir ve bulut servisini veren
bulutun sahibidir. Servisi veren yazilim ve saklama-storage gibi kaynaklar1 saglar ve
internet  lizerinden halkin erisimine acar. Herkese acik buluta Ornek
:Amazon  Elastic Compute Cloud (EC2), IBM'in  BlueCloud “u,

Sun Cloud, Google*in AppEngine*i ve Windows Azure Servis Platformu verilebilir.

Hybrid Cloud - Melez bulut : iki veya daha fazla bulut modelinin kompozisyonudur.
Bulutlar kendi 6zelliklerini kaybetmeden yazilimin ve verinin tasinmasina izin verecek

sekilde standardize edilmis ya da 6zel teknoloji ile baglanmstir.

Bulut bilisim teknolojisinin gelismesi sayesinde, biiyiik verilerin internet
iizerinde depolanabilirligi ve bu verilerin erisilebilirligi olanakli hale gelmistir. Bu
imkanlar dogrultusunda Endiistri 4.0'in yap1 taslarindan olan biiyiik veri (big data)

tanim1 endiistride uygulanabilme imkanina sahip olmustur.

End Users Examples:

" G Applications, Gisoals Avi
= Web Services, Multimedia gle Apps,

Facebook, YouTube

Software as a — Saleforce.com
Service(SaaS) Application
Software Framework (Java/Python/ Net) Microsoft Azure.
Platform as a Storage (DB/File) -
E Google AppEngine,

Amazon SimpleDB/S3

Platforms

Service(PaaS) ‘

Computation (VM) Storage (block) | Amazon EC2,
/ GoGrid
] Flexiscale
Infrastructure Infrastructure

A58 SETVICL(1aaS) TSN . | oy ————EASNATSS
CPU, Memory, Disk, Bandwidth
Hardware

Sekil 2.19: Bulut bilisim hizmet dagitimi 6rnekleri.
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2.2.1.4 Nesnelerin interneti ve sensorler

Wireless Sensor Network (WSN) teknolojisi gilinliik hayatin birgok alanindan
nesnelerin her yerde ve ayni anda algilamasina (Ubiquitous sensing) olanak
saglamistir. Bu teknolojik gelisme ile birlikte anlik olarak degisen ekolojik gostergeler
basta olmak tizere dogal kaynaklara ve kentsel ¢evreye ait gostergelerin dl¢iilebilmesi,
Olciilen verilerden anlam c¢ikarilmasi ve ¢evrenin daha iyi analiz edilebilmesi

saglanmistir [67].

Bir ag iizerindeki nesnelerin birbirleri ile iletisime ge¢mesi ve bu iletisime dayali
olarak hareketleri tetiklemelerinin yayginlasmasi Nesnelerin Interneti (IoT) kavramin
ortaya c¢ikarmistir. Nesnelerin sahip olduklar1 sensor, aktiiatorler ve kusursuz
baglantis1 ile birlikte ortak bir isletim resmi (common operating picture (COP))
gelistirmek i¢in bilgiler nesneler arasinda paylasilir. Son zamanlarda RFID etiketleri,
gomiilii sensor ve aktiiator gibi teknolojilerin geligsmesi ile birlikte Nesnelerin interneti
baslangic doneminden adim atarak giiniimiiz internetinin gelecegin internetine

(Future of Internet) doniistiirecek bir teknoloji haline gelmistir [67].

International Data Corporation (IDC)’nin tahminlerine gore giiniimiizde baglantili 9
milyar cihaz bulunmaktadir ve 2020 y1l1 sonu itibari ile bu saymin 212 milyar olmasi
beklenmektedir. Global System for Mobile Communications (GSMA)’ya gore, bu
sayida bagli cihazin bulunmasinin saglik, otomotiv ve elektronik sektorii basta olmak
izere diinya ekonomisine katkisinin 1.3 trilyon dolar olmas1 dngoriilmektedir. Basit
indirgeyerek Nesnelerin Interneti, makinelerin ve giinliik hayatimizda kullandigimiz
nesnelerin internet ile bagl olduklar1 bir konsept olarak tanimlanabilir. Nesnelerin
interneti ile birlikte cihazlar genellikle kablosuz ag teknolojileri kullanilarak uzaktan

izlenip kontrol edilmektedir [67].

Atzori [68]’ye gore nesnelerin interneti internet (ara yazilim- middleware), nesne
(sensor) ve anlamsal (bilgi-knowledge) yonlii olarak 3 baslik altinda incelenebilir. Bu
tarz bir simiflandirma nesnelerin internetinin dogasi geregi disiplinler arast bir
tanimlama ihtiyac1 gerektirmektedir. Bdylelikle nesnelerin internetinin farkli
uygulama alanlarinda sagladigi fayda ortaya cikarilabilir. RFID grubuna gore
Nesnelerin Interneti, essiz adrese sahip nesnelerin internet iletisim protokollerine

dayal1 olarak internet ortaminda birbirlerine bagli olmasidir.
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Avrupa Nesnelerin Interneti Arastirma Grubu’na gore nesnelerin interneti, Nesnelerin
aktif olarak is, bilgi ve sosyal siireclere katildig1 ve nesnelerin bulunduklari ¢evredeki
algiladiklar1 verileri ve elde ettikleri bilgileri diger nesneler ile paylasabildikleri
platformdur. Bu platform fiziksel ¢evresinde gerceklesen olaylara 6zerk bir sekilde
tepki vererek direkt insan miidahalesi olmaksizin veya insan miidahalesi olarak

hareketleri tetikler ve hizmetler olusturulmasini miimkiin kilar [69].

Forrester [70]’a gére BIT teknolojilerini kullanarak alt yapi elemanlarini, idari
yonetimi, egitimi, saghigi ve giivenligi, tasinmaz mallari, ulagimi ve diger tiim

hizmetleri farkinda olan, etkilesen ve verimli kullanilir hale getirilmesidir.

Gubbi [67]’ye gore Nesnelerin Interneti, algilayabilen ve harekete gegirebilen
nesnelerin baglantili bir hale getirilerek nesneler arasi bilgi paylagiminin saglanabilen,
ortak islem resmin gelistirilebilen yenilik¢i uygulamalarin timidir. Tim bu
uygulamalar kusursuz baglantiya sahip her yerde algilama imkanina sahip nesnelerin
oldugu ve bulut bilisim altyapisina sahip sartlarda basarili  bir sekilde
gerceklestirilebilir.

Nesnelerin interneti konseptinde her yerde ve her zaman bilgi islenmesini

(Ubiquitous computing)miimkiin kilan 3 ana bilesen bulunmaktadir [67].

« Donanim (hardware): Sensor, aktiiator ve gomiili iletisim donanimlari

Nesnelerin Interneti teknolojisinin donanim bilesenini olusturur.

« Arayazilim (Middleware): Ihtiyaca bagl olarak gerekli depolama alani ve veri

analizi i¢in gerekli yazilimlardan olugsmaktadir.

« Sunum: Gelistirilebilen ve kolaylikla anlasilabilen bir kullanici arayiizii ve
farkli platformlardan erisilebilen analiz araglar1 Nesnelerin Internetinin sunum

bilesenini olusturmaktadir.

Nesnelerin Internetinin insa edilmesini saglayan baslica teknolojiler Radyo Frekansi
ile Tanimlama (RFID), Kablosuz Sensor Aglari (Wireless sensor networks- WSN),
Gilivenli Veri Kiimeleme (Secure data aggregation), Adres Semalari

(Addressing Schemes), veri depolama ve verinin gorsellestirilmesidir.

Gartner’s IT Hype Cycle [71]’ne gore Nesnelerin interneti yiikselen teknolojilerden
bir tanesidir. Gartner’s IT Hype Cycle nesnelerin internetinin ortaya g¢ikisini,

sektorlere uyum saglamasi, gelismesi ve farkli uygulamalarda kullanilmasini grafik
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halinde sunulmustur. Nesnelerin Internetinin teknolojisinin dniimiizdeki 2-5 yillik

siiregte pazara uyum saglamasi beklenmektedir.

Gartner's Hype Cycle for Emerging Technologies, 2017

o~ tions Connected Home
P‘c"v . Deep Leaming

irtual Assistants Machine Leaming
loT Platiorm Autonomous Vehicles
SmartRobots Nanotube Electronics

Edge Computing Cognitive Com
Augmented Data Discovery Blgockmam P
| sSmartworkspace ommercial UAVS (Drones)

Conversational Userinterfaces
Brain-Computer Interface
VolumetricDisplays

Quantum Computing

Digital Twin
Serverless PaaS
56

Human Augmentation
Neuromorphic Hardware
DeepReinforcement Leaming

|
Artificial General Intelligence
D Printing

Cognitive Expert Avisors

Enterprise Taxonomy
and Ontology
Management
Software-Defined
Security

Virtual Reality

Augmenled Reality

As of July 2017

Innovation Peak of Trough of Plateau of
Trigger - Inflated Disillusi Slope of Enlightenment Productivity
time >
Years to mainstream adoption: obsolete

Olessthan2years ©2to5years @5to10years A morethan 10 years @® before plateau

Note: Paa$S = platform as a service; UAVs = unmanned aerial vehicles

Source: Gartner (July 2017)

Sekil 2.20: Garner’in yiikselen teknolojiler dongiisii.
10 yil igerisinde Nesneleri Interneti, Kablosuz Sensér Ag1 ve Her Yerde
Bilisim( Ubiquitous Computing) terimlerinin Google aramalarindaki gosterdigi
egilim asagidaki grafikte gosterilmistir. Grafikte de goriildiigii iizere nesnelerin

interneti terimi ve kablosuz sensor agi aramalarinin egilimde sabit bir ivme ile artig

gorlilmektedir.

® Wireleas Sensor Network
@ Intemet of Things

Fig 3. Google search rends since 2004 for terms Internet of Things, Wireless Sensor Networks, Ubiquitous Computing.

Sekil 2.21: Google aramalari.
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Sekil 2.22: Nesnelerin interneti teknolojisinde son kullanici ve uygulamalar tarafindan saglanan veri
akisi.

Akilli sehirlerde Akilli Otopark, Akilli Saglik, Akilli Su Yonetimi Akilli Kati Atik
Yonetimi, Akillt Ulasim ve Akilli Enerji basta olmak bir¢ok akilli sehir uygulamasinda
Nesnelerin Interneti teknolojisi kullanilmaktadir. Asagidaki figiirde nesnelerin

interneti teknolojisinin kullanildig1 akilli sehir uygulamalar1 yer almaktadir [62].

Libelium Smart World

s
ed

Perimeter Access Control

A ection

Noise Urban Maps
Soun 3

Structural Heall

Mes

Sekil 2.23: Akilli Kente Bulunan Nesnelerin Interneti Uygulamalarinin Gérsellestirilmesi [72].
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2.2.1.5 Ag ve baglanti teknolojileri
Radyo Frekansi ile Tammmlama (RFID)

Radyo Frekansi ile Tanimlama (RFID), mikrogiplerin kablosuz ag {izerinden iletigim
kurmalarini saglayan 6nemli bir teknolojidir. Bu teknolojili birlikte nesnelere eklenen
RFID etiketlerle birlikte nesneler otomatik olarak tanimlanabilir. Pasif RFID etiketler
enerjiye ihtiyag¢ duymamaktadir. Pasif etiketler, RFID okuyucunun sorgulayici
sinyaline yanit vererek RFID okuyucusu ile iletisime gecer. Pasif etiketlerin enerjiye
ihtiyaglarinin olmamasi ve ekonomik olmalar1 gibi avantajlardan dolay1 perakende
satig, tedarik yonetiminde, banka kartlarinda ve otoyol 6deme sistemlerinde sik¢a
kullanilmamaktadir. Aktif RFID etiketlerin bataryalar1 vardir ve iletisim kurabilirler.

Genellikle limanlardaki kargolarin izlenmesinde kullanilir [73].

N .

RFID

Z

RFID reader/writer IC tags

Sekil 2.24: RFID.
Kablosuz Sensor Ag1 (Wireless Sensor Network- WSN)
Gliniimiizde diisiik voltajli entegre devre ve kablosuz ag teknolojilerinin maliyetlerinin
azalmasi, enerji ihtiyaclarinin minimize edilmesi uzaktan algilama uygulamalarin
kullanilmasini miimkiin kilmistir. Bu sartlarin saglanmasi ile birlikte ¢cok fazla sayida
akilli sensor iceren aglarinin ¢esitli ortamlarda veri toplamasi, bu verinin islenmesi,

analiz etmesi ve anlamli bilgiyi paylagsmasini uygulanabilir hale getirmistir. [74].

. ‘OVO o. (O Ssensor Node
O o - O Gateway

Sensor Node

Sekil 2.25: Kablosuz Sensor Ag1.
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WiFi,Ultra Genis Band ve ZigBee

Kablosuz ag iletisimi hizla gelisen bir teknoloji olmakla birlikte iletisimde esnekligi
ve hareketliligi miimkiin kilmaktadir. Kablosuz ag teknolojisi dinamik ag olusumu,
diisik maliyetli ve kolay yerlestirme (deploy) imkani sunmaktadir.  Wifj,
kullanicilarin erigsim noktalarina baglandiklar: takdire kablosuz ag protokoliine uygun
olarak genis bantli ve yiiksek hizda internet baglantist sunuldugu bir teknolojidir
[75]. Ultra genis bant, multimedya baglantilar1 {izerinden yiiksek bant genisligine
sahip ic mekan kisa menzilli kablosuz aglara yonelik bir teknolojidir. ZigBe, uzun
Oomiirlii batarya kullanim 6zelligi saglayan maliyeti diisiik kisa mesafeli kablosuz
iletisim i¢in tasarlanmistir. Maliyeti diisiikk oldugu icin nesnelerin internetinde sik¢a

kullanilmaktadir.
4G LTE, LTE-A, and 5G

LTE (Long Term Evolution), 4G kablosuz ag baglantisini tanimlamak i¢in kullanilan
bir teknolojidir. 4G, tamamiyla IP tabanli, kablolu veya kablosuz bilgisayar, tiiketici
elektronigi, iletisim teknolojileri ve i¢ ve dis ortamlarda sirasi ile servis kalitesi ve
yiiksek giivenligiyle herhangi bir zamanda herhangi bir yerde her tiirlii ag hizmetini
tek bir noktada birlestirerek makul fiyat ve tek faturalandirmayla gerceklestirmeyi
hedefleyen bir hizmettir [76]. 5G, 100 milyar cihazi barindirabilen ve saniyede
10 Gigabit veri aktariminin diisiik gecikme siiresi ile transfer edilmesini miimkiin kilan
teknolojidir. Su anda test asamasinda olan 5G teknolojisi baslangi¢ asamasindadir.
2020 y1linin sonuna dogru yayginlasmasi ongoriilmektedir. 5G’nin yayginlagsmasi ile
birlikte kullanicilara hizli ve dayanikli bir internet erisimi saglayacaktir. Akilli
kentlerin uygulamalarin1 yayginlagsmasi ve daha verimli ¢alisir hale gelmesinde kilit

bir 6nem tasimaktadir [77].

2.3 Akilh Sehirlere Yonelik Standartlar

Vatandaslara kamusal hizmetlerin sunuldugu, sehirde bulunan farkli sistemlerin
birbirleri ile bilgi paylagiminin saglandig1 ve bu bilgilerin analiz edilerek kaynaklarin
etkin kullanildig1 ekosisteme akilli sehir ekosistemi denir. Akilli sehir ekosistemler
cesitli seviyelerde farkli standartlara ihtiya¢ duyarlar ve bu standartlar ile birlikte

akilli sehire gegis siirecinde sehirler i¢in belirlenmesi 6ncelikler asagidaki gibidir.
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* Karar vericiler siirdiiriilebilir Akillt Sehirler i¢in hedeflerini nasil belirleyecek ve

ilerlemeyi nasil 6l¢ecek?
* Sehirler Akill1 Sehir vizyonu olusturmak i¢in ortak anlayisi nasil saglayabilir?

* Veri nasil toplanacak ve farkli altyapi ve hizmetler tarafindan bu veri nasil

paylasilacak? [78]
Stirdiiriilebilir Akilli sehirler ile ilgili standartlari ortaya koyan uluslararasi kuruluslar:
*Avrupa Kuruluslar
» CEN- Avrupa Standartlar Komitesi
« CENELEC- Avrupa Elektro-teknik Standardizasyon Komitesi
« ETSI- Avrupa Telekomiinikasyon Standartlar1 Enstitiisti
*ISO: Uluslararasi Standartlar Orgiitii
ITU: ITU-Telekomiinikasyon Standardizasyon Sektorii
*BSI: ingiliz Standart Enstitiisii
*IEC: Uluslararas1 Elektroteknik Komisyonu

Bu ¢alismada, en yaygin olarak kabul goren ITU ve ISO’nin Akillt Sehirler ile ilgili

ortaya koyduklar standartlar incelenmistir.

| 1soadvisory [ CEN
\ Groupon | _ | CENELEC
| Smart Cities | | ETSI
| | somc2es || co [

Sustainable ordination  |*
development Group on ITU-T Focus

in Smart and Group on
Communities Sustainable, Smart,

Cities and Sustainable
o Communities

] | | i [ | Systems |
| ISONECJTCT || ISO/TC 268/SC 1 |L | | Evaluation |
v“' | > “I Group 3 |
| SmartCities ||| Infrastructure ~ |  Smat |
| | s | Ccities

IEC

Sekil 2.26: Akillt Sehirler ile ilgili Uluslararasi seviyede yapilan ¢aligsmalar.
Stratejik seviyedeki kabul gérmiis Akilli Sehir standartlari:

*ISO 37101: Siirdiirtilebilir kalkinma ve toplumsal dayaniklilik — Baslica prensipler &
gereklilikler

*ISO 37120: Toplumlarin siirdiiriilebilir kalkinmasi — Sehirde bulunan hizmetlerin ve

yasam kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilan performans gostergeleri (KPIs)
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*ISO 37102: Siirdiiriilebilir kalkinma ve toplumsal dayaniklilik— Sozliik

*ISO 37123: toplumsal dayaniklilik i¢in performans gostergeleri (KPIs) (gelisme

asamasinda)

JITU-T Y.4901/L.1601: Siirdiiriilebilir Akilli sehirlerde BIT teknolojilerinin

kullanimini 6l¢iilmesi i¢in gerekli performans gostergeleri

JITU-T Y.4901/L.1602: Siirdiiriilebilir Akilli sehirlerde BIT teknolojilerinin
kullanilmasinin = stirdiiriilebilirlige etkisinin 6l¢iilmesi igin gerekli performans

gostergeleri

*BS 8904: Siirdiiriilebilir toplum ve toplumun iyilestirilmesi i¢in Oneriler

2.3.1 ITU-T Telecommunication Standardization

Siirdiiriilebilir Akill1 sehirlerde BIT teknolojilerinin kullanilmasinin siirdiiriilebilirlige
etkisi ITU-Telekomiinikasyon Standardizasyon Sektorii (ITU), Birlesmis Milletler’
tarafindan BIT teknolojileri ile ilgili uluslararasi standartlari belirlemek iizere
kurulmus olan bir standardizasyon kurumdur. Akilli sehirlere gecis siireci kapsaminda
sehirlere bir yol haritasi ¢izmek lizere ITU sehirlerin daha akilli ve daha stirdiiriilebilir
olmasi i¢in performans goOstergeleri iceren bir c¢alisma programi( framework)
yaymlamistir. Bu performans gostergeleri BIT teknolojilerini, siirdiirebilir gevreyi,
iiretkenligi, esitlik ve sosyal dahil edilmeyi, yasam kalitesi ve sehirlerin fiziksel
altyapisin1 kapsamaktadir. ITU, diinyadaki sehirleri akilli ve stirdiiriilebilir bir sehre
evrimini destekleme diinya sehirlerine yol gdstermektedir. ITU, akilli ve siirdiiriilebilir
bir sehre gecis siirecinde politikalarm olusturulmasi;, BIT teknolojilerinin
kullanilmasimin rolii ile ilgili standartlar gelistirmistir. Bu standartlar ITU-T
Y.4901/L.1601 ve ITU-T Y.4901/L.1602°dir. ITU-T Y.4901/L.1601, Siirdiiriilebilir
Akilli sehirlerde BIT teknolojilerinin kullanimimi 8lgiilmesi i¢in gerekli performans
gostergelerini icermektedir. ITU-T Y.4901/L.1602 ise Siirdiiriilebilir Akilli sehirlerde
BIT teknolojilerinin kullanilmasinin siirdiiriilebilirlige etkisinin dl¢iilmesi icin gerekli

performans gostergeleri igerir.

ITU tarafindan gelistirilen stirdiiriilebilir ve akilli sehir performans gostergelerinin
gelistirilmesindeki en temel amag, akilli sehirlere evrilen sehirlere gelisimlerini

izlemeleri i¢in gilivenilir bir ara¢ saglamaktir. Bu performans gostergelerin

44



kullanilmas1  tim paydaslarin  mevcut durumlarimi  izlenebilinmesine

akilli sehire gegis siirecinde hizlanmalarina olanak vermektedir [79].

ve

ITU tarafindan gelistirilen siirdiiriilebilir ve akilli sehir performans gostergeleri 6

baslik altinda incelenebilir.
1) BIT Teknolojileri

2) Siirdiiriilebilir Cevre

3) Uretkenlik

4) Esitlik ve Sosyal Dahil edilme

5) Yasam kalitesi
6) Fiziksel altyap1
|
E '-8 smart grid intelligentbuildings  Intelligenttransportation
Y]
P ﬁ;;l)er Connectedhealthcare Public safety and security smartMeters
)
| 2 Emergencyservices food & drug safety distant Learning
‘ datasharing  datafusion  Stlistics& intelligent
analysis decision
Data 8d i d w
5 Layer —— =" — — ubanbasisdatabase- — — — =
O
128 Ipopulation enterprise geospatial economic : other
c info info info info | info
1
=
@

Communication transportnetwork: optical, 3G/4G, Intemet
Layer accessnetwork: FTTx, DSL, M2M, Microwave, WiFi, ...

Sensing loT: RFID, Video, GPS, SCADA, Radar, NFC, Zigbee, SAW...
Layer physicalinfrastructure: Road, Bridge, Building, Vehicles, ...

Sekil 2.27: Akilli Sehirlerin Teknik Altyapt Mimarisi.
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Sekil 2.28: ITU FG-SSC tarafindan hazirlanan Akilli Sehir Standart Modeli.
2.3.2 Sector of ITU Uluslararasi Standartlar Orgiitii

Akilli Sehir Standart Modeli Ulusal Standartlar Orgiitii (ISO), diinya ¢apinda
uluslararasi standartlar gelistiren bir federasyondur. ISO’nun hazirladig1 uluslararasi
standartlar ISO’nun teknik komiteleri tarafindan olusturulmaktadir. ISO komiteleri;
devlet kurumlari, sivil toplum kuruluglari ve 6zel sektdr ile is birligi igerisinde
calisarak standartlar1 gelistirir. ISO elektroteknik standartlarin gelistirilmesi ile ilgili
Uluslararast Elektroteknik Komisyonu ile is birligi igerisindedir. Siirdiiriilebilir
Kalkinmaya entegre ve biitiinciil bir yaklasim olarak ISO yeni bir standardizasyon
gelistirmistir. Bu standardizasyon sehirdeki yasam ve vatandaglara sunulan hizmetin
kalitesi, akill1 sehir ve dayanikli sehirler ile ilgili performans degerleri icermektedir.

Bu performans gostergeleri ile birlikte sehirler akilli sehire evrimdeki gelismeyi ve

Ol¢iilmesi gereken degerleri saptamis olur.

Performans degerleri ve Uluslararasi Standartlarin i¢inde yer alan test metotlar

sehirlere asagida belirtilen bagliklarda yardimci olur:
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+ Sehir hizmetlerinin ve yasam kalitesinin dl¢lilmesini saglar.

» Sehirler arasi tecriibe paylagimi ve farkli sehirlere ait performans degerlerinin

karsilastirilmasint miimkiin kilar.
« lyi drneklerin paylasiimasini saglar.

Akilli sehirlerin gelistirilmesi ile ilgili olan uluslararasi standartlar ISO 37120/TC 268,
ISO 37122/TC 268 ve ISO 37123/TC 268’dir.

SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF COMMUNITIES

ISO 37120
Indicators for City Services & Quality of Life

ISO 37122 ISO 37123
Indicators for Indicators for
Smart Cities Resilient Cities

Sekil 2.29: Schir Performans Gostergeleri Standartlar: Ailesi.
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Sekil 2.30: ISO 37120:2018 Siirdiirebilir Sehir ve Toplumlar- Sehir servisleri ve yagam kalitesi
performans gostergeleri.
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Performans gostergeleri ana ve destekleyici 2 gruba ayrilarak sehirlerin performansi

Olciilebilir. Ana gostergeler, sehir hizmetlerinin ve yasam kalitesinin performansini

Olcen gostergelerdir. Destekleyici gostergeler, sehir hizmetlerinin ve yasam kalitesinin

performansini sehirde se¢ilen herhangi bir nesne ile dl¢iildiigii gostergelerdir.

Theme Core Indicator Supporting Indicator

» City’s unemploymentrate * 9% of persons in full-time employment
ECONOMY » Assessed value of commercial and indusinal properiies as a * Youth unemployment rate

% of total assessed value of all properties * Number of businesses per 100 000 population

* % of city population living in poverty + Number of new patents per 100 000 population per year

* % of female school-aged population enrolled in schools * % of male school-aged population enrolled in schools
EDUCATION * % of students completing primary education: survival rate * % of school-aged popula_tion enrolled in schools

* % of students completing secondary education: survival rate * Number of higher education degrees per 100 000

* Primary education student/teacher ratio population

. Iotal residential electrical energy use per capita (kWh/year) « Total electrical energy use per capita (KWhiyear)

* 9% of city population with authorized electrical service

. , . + Average number of electrical interruptions per customer

ENERGY » Energy consumption of public buildings per year (KkWh/m?) )

* 9% of total energy derived from renewable sources, as a per year )

N N , . « Average length of electrical interruptions
share of the city’s total energy consumption
« Nitrogen dioxide (NO,) concentration

» Fine particulate matter (PM2.5) concentration + Sulphur dioxide (SO,) concentration
ENVIRONMENT » Particulate matter (PM10) concentration « Ozone (O,) concentration

+ Greenhouse gas emissions measured in tonnes per capita * Noise pollution

* % change in number of native species

Theme

FINANCE

Core Indicator

+ Debt Service ratio (debt service expenditure as a % of a
municipality’s own-source revenue)

Supporting Indicator

« Capital spending as a percentage of total expenditures
+ Own-source revenue as a percentage of total revenues
« Tax collected as a percentage of tax billed

FIRE AND EMERGENCY
RESPONSE

* Number of firefighters per 100 000 population
* Numbers of fire related deaths per 100 000 population
* Number of disaster related deaths per 100 000 population

* Number of volunteer and part-time firefighter per 100 000
population

* Response time for emergency response services from
initial call

* Response time for fire department from initial calls

GOVERNANCE

* Voter participation in last municipal election (as % of
eligible voters)
* Women as a % of total elected to city-level office

* % of women employed in the city government workforce

* Number of convictions for corruption and/or bribery by city
officials per 100 000 population

« Citizen's representation: number of local officials elected
to office per 100 000 population

* Number of registered voters as a % of the voting age
population

HEALTH

» Average life expectancy

* Number of in-patient hospital beds per 100 000 population
* Number of physicians per 100 000 population

* Under age five mortality per 1 000 live births

» Number of nursing and midwifery personnel per 100 000
population

» Number of mental health practitioners per 100 000
population

= Suicide rate per 100 000 population

Sekil 2.31: ISO 37120:2018 Performans gostergeleri.
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3. YAPILAN CALISMALAR

3.1 Akialh Sehir — CBS ve KBS iliskileri

Uzmanlarin ¢alisma alanlarina goére Akilli Sehir konseptini tanimlamalart farklilik
gostermektedir. Tranos and Gertner [80]" e gore Akilli sehirler sensér aglarinin
birlesiminden olusan sehirlerdir. Shapiro [81]’e gore sosyal hayatin ve yasam
kalitesinin iyilestirildigi sehirlerdir. Microsoft’tan Dignan [82]’nin tanimina gore
sehirde var olan tiim servislerin insan dostu ve akilli hale geldigi sehir olarak
tamimlamigtir. Sistem entegrasyonu IBM’den Harrison’a gore sehirlerin iginde
bulundurduklar1 tiim nesnelerin baglantili olmasidir. Genellikle akilli sehirler
ekonomik kalkinma, ¢evresel sorunlar ve siirdiiriilebilirlik olmak tizere 3 temel esas
iizerine kurulmustur. Bu ii¢ boyut esit bir sekilde ele alindig: takdirde Akillt Sehir

idealine erisilebilir.

Li’ye gore Geomatik perspektifinden akilli sehirler; dijital sehrin, nesnelerin interneti
ve bulut bilisim teknolojilerinin tamamen entegre olmasi seklinde tanimlanmistir.
Nesnelerin interneti ile birlikte her yere yayilmig olan sensor ag1 (ubiquitous sensor
network) ile birlikte gercek zamanli algilama, 6lgme ve veri paylasimi i¢in 3 boyutlu
bir mekansal altlik (geospatial framework) olustururlar. Bulut bilisim teknolojisi ile
birlikte yiiksek ve karmasik hesaplamalardan, veri madenciligi ve analiz yapilarak
ortintiilerin kesfedilmesi saglanir. Bu oOriintiiler sayesinde fiziksel sehirden alinan
veriler ile sehir yonetimi ve kamu hizmetlerinin izlenmesi, kontrolii ve geri bildirimin

yapilmasi saglanir [6].

Geomatik agisindan Akilli Sehirlere gegis siirecindeki ele alinmasi gereken temel
meseleler: jeoreferanslama (geo-referencing), 3 boyutlu mekansal-zamansal
modelleme (3D spatial-temporal modeling), GPS entegrasyonu, Mobil Uzaktan
Algilama ve CBS platformlari, her yere yayilan sensdrler ve bu sensorlerin iletisime
gecgebilecekleri iletisim altyapisinin  olusturulmast ve servislerin (WFS, WCS)

bulut platformunda nihai kullaniciya sunulabilmesidir.
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Akilli bir sehir, her seyden 6nce mekansal olarak etkin bir sehirdir. Mekansal verilerin
ve diger mekansal bilgilerin yerel yonetimler, vatandaslar ve igletmeler tarafindan
erisilebilir ve kullanilabilir olmas1 gerekmektedir [80]. Sehir baglaminda, mekansal-
zamansal(spatial-temporal) verilerin toplanmasi, giincel tutulmasi, analiz edilmesi,
sunulmasi ve iletilmesi gerekir. Ayni1 zamanda tiim bu verilerden elde edilen verilerin

islenerek sehrin yonetiminde ve karar verme asamasinda kullanilmasi gerekir [83].
« Akill Sehirlerde CBS’nin Onemi

Mekansal veri ve CBS akilli sehirlere gecis siirecinde ve akilli sehirlerin ingasinda ana
temel bilesendir. Fiziksel sehrin sanal ortama aktarilmasinda mekansal ve CBS 6nemli
bir referans cercevesi olusturmaktadir. CBS teknolojisi farkli alan ve sektorlerde
kullanildig1 gibi akilli sehirlerde de onemli bir role sahiptir. Dijital ¢agda; dijital
haritalar ve mekansal veri tabanlar1 uzun zamandir Arazi yonetimi, sehir planlama ve
ulagim sistemlerinde kullanilmaktadir. Akilli sehirler ile birlikte CBS karar verme
stirecini destekleyen onemli bir ara¢ haline gelmistir. CBS, veri entegrasyonun
saglanmasi i¢in bir platform, mekansal analiz, gorsellestirme ve karar alma modellerin
toplanmasi i¢in bir sistem olarak 6zel sektdr ve kamu kuruluslari tarafindan cesitli
uygulamalarda kullanilmistir. Veri agisindan CBS; kitlesel kaynak ve ger¢ek zamanl
sehir sensor verisinin toplanmasi, ger¢ege yakin 3 boyutlu sehir modelinin
olusturulmas: ve verilerin bu model iizerinde gorsellestirilmesi son kullaniciya
avantajlar saglamasinin yanindan veri islenmesi, verinin gorsellestirilmesi ve insan-
bilgisayar etkilesimi gibi zorluklarin iistesinden gelinmesini saglamistir.
Teknolojik acidan CBS; Web 2.0 katilimc1 uygulamalari, CBS'nin fotogrametri ve
bilgisayar gormesi (computer vision) ile yakindan iligkili olmas1 akilli cihazlara daha
fazla 6zellik kazandiran bir ortam sunmaktadir. Cok sayida sensor tarafindan toplanan
biiylik mekansal biiyiik verinin (geo big data) nasil igslenecegi ve bir bulut bilisim
ortaminda CBS islevlerinin nasil yonetilecegi akilli  sehirlerin  yonetimini
kolaylastirmak i¢in ortaya ¢ikmis 6nemli sorulardir. Roche ve Rajabifard [83]’e
gore mekansal veri altyapilarin1 (SDI) akilli sehirlerin teknoloji platformlarinin
temelidir ve Akilli sehirlerde mekansal referanslamanin enine ve kapsayici boyutta
kullanilmas1 gerekmektedir. Mekana dayali servisler, 3 boyutlu modeller, goriintiileme
veya artirilmis gerceklik ayni zamanda kentsel arabuluculuk destekleri olarak da
degerlendirilmektedir [84]. CBS ve Akilli sehir yaklagim1 bu kadar i¢ iceyken bununla

alakali literatiirde ¢ok fazla calisma bulunmamaktadir.
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CSB akilli sehirlerin mekansal alt yapisinin olusturulmasinin yaninda sosyal altyapinin
ve kitlesel kaynakli verinin iiretilmesi ile uygulamalar1 gelistirilmesinde akilli
sehirlerin gelistirilmesini destekleyebilir. Mekansal veriye dayali sosyal medya aglar
basta olmak tlizere mekansal verinin iiretimine katki sunacak kitlesel kaynak ve
Goniillii Mekansal Bilgi (VGI) anahtar veri elde etme yontemleri glinlimiizde 6n
plandadir [85]. CBS, |kitlesel kaynak ve Gonilli Mekansal Bilgi
(VGID)’nin SDI’de kullanilmasi, mekansal biiyiik veri, agik veri, katilimct CBS
konseptleri, ile birlikte akilli sehirlerin uygulanmasi ve gelistirilmesine olanak
saglamaktadir. Akill sehir projelerinin merkezinde mekana
dayali  sensorler (geolocated sensorler), 3  Boyutlu sehir modelleri
ve mekansal becerileri kullanabilen paydaslar vardir.
Akilli Sehir planlama, Akilli Karar Verme, Akilli Servisler, Akilli Yonetim,
Stirdiirebilir Uygulamalar, Ugtan Uca Akilli Coéziimler CBS’ye dayali akilli sehir
uygulamalaridir. Ornek olarak Hamburg’ta kullanilan akilli enerji uygulamasi
ve Stocholm’daki akilli yonetisim sistemi 6rnek verilebilir. Akilli sehir uygulamalar

3.4 Akilli sehir gereksinimleri kisminda detayli olarak incelenmistir.

smart
planning

smart smart end-to
outcomes / -end
policy making solutions

sustainable smart
practices services

smart
management

Sekil 3.1: Akilli Sehir CBS iligkisi.
Akilli Sehir CBS’1 siirdiirebilir sehir planlamasinin yapilmasi ve sehrin etkin yonetimi
icin farkli platformlarin entegre edilmesiyle birlikte sehirdeki verilerin toplanmasi,
yonetilmesi, derlenmesi, analiz edilmesi ve mekansal-zamansal bilginin
gorsellestirilmesidir. Akilli Sehir CBS’i bulut bilisim ile verilerin islenebilmesi i¢in
daima kusursuz bir baglant1 ve iletisime sahip olmasi gerekir. Bulut bilisim Akill

Sehir CBS’sini miimkiin kilan en 6nemli teknolojidir.
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Components of
GIS 2Cs

Smart City GIS
[hardware, [Connectivity,

software, people, Communication]
data, applications]

framework

Sekil 3.2 : Akilli Sehir CBS Cercevesi.
Akalli Sehir CBS’nin paydaslari; yerel yonetimler, 6zel sektor ve vatandaslardir. Karar
vericiler, sehir planlamacilari, kolaylastiricilar ve hizmet saglayicilar1 kamu ve 6zel
sektoriin is birliginin olusturulmasindaki birincil paydaslardir. Ozel sektér; insaat
firmalar1, veri saglayicilar ve analistler basta olmak iizere altyapt ve servis
saglayicilarii igermektedir. Vatandaslar, halka ac¢ik olan varliklar1 ve verileri aktif

olarak kullanan ve toplulukla baglantili olan akilli sehir merkezinde olan bir 6gedir.

Akilli sehrin planlanmast ve gelistirilmesinin her asamasinda CBS kullanilmaktadir.
Temel altyapt BIT (Bilgi ve Iletisim Teknolojileri) tarafindan saglanirken odak
nokta mekansal-zamansal verilerin toplanmasi, yonetilmesi, derlenmesi, analiz

edilmesi ve mekansal-zamansal bilginin gorsellestirilmesi vardir.

spatial planning
data-driven GIS-ICT
decision making

analysis collecting

communicating processing

Sekil 3.3: Akilli Sehir CBS Déngiisii.
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CBS ve BIT Teknolojilerinin entegrasyonu: Siiriimii yiikseltilebilir kusursuz
veri ve bilgi akisinin saglanabildigi farkli paydaslarin birlikte ¢aligabilirlik

ilkesine uygun olarak erisiminin olusturuldugu adimdir.

Verilerin toplanmasi: Var olan mekansal verilerin
dijitallestirilmesi, mekansal veri tabanlarinin olusturulmasi ve akilli sehirler

icin 6nemli verilerin toplanmasidir.

Verilerin Islenmesi: Ger¢ek zamanli olarak verilerin islenmesi, OGC
standartlarina uygun bir sekilde verinin bakimi ve servis odakli mimari (SOA)

kullanilarak veri silolariin olugsmasinin engellendigi adimdir.

Tletisim (Communicating): Cift yonlii olarak katilimcilar, paydaslar ve
vatandaglarin iletisim halinde olduklar1 ger¢cek zamanli uyarilar ve eylemlerin

gergeklestigi adimdir.

Analiz: Elde edilen biiyiik veri ve mekansal biiyiik verinin islendigi ve elde

edilen biiyiik veriden Oriintlilerin ¢ikarildig1 analiz agamasidir.

Veriye dayali karar verme: Daima bagl olan Akilli Sehir ekosisteminin
analizler ile ger¢cek zamanli yonetimi ve karar verilmesi adimidir. Akilli sehir
idealinde sehrin makine 6grenmesi ve yapay zeka teknolojisi ile kendi kendine

karar verebilme yetisi kazanmasi ideali vardir.

=

better performance of assets and people

improved efficiencies

community engaged more efficiently

optimal use of resource

end-to-end solutions

economies of costs and time

smarter services

resilience to man-made and natural
events

Sekil 3.4: Akilli CBS’nin kullanilmasi ile sehirde hedeflenen gelismeler.
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Akilli Sehirlerin Temeli: Mekansal veri

Mekansal veriler her bir akilli sehir projesinin temelini olusturmaktadir. Sehirde
bulunan nesnelerin ve gergeklesen tiim eylemlerin gerceklestigi bir yer (place) vardir
ve yalnizca sehirde bulunan nesnelerin nerede ve eylemlerin nerede gerceklestigi
bildiginde sehirleri akilli kilan baglantilar olusturulabilir. Sehir sakinlerinin posta
kodu, mobil cihazlarin GPS koordinatlari, sehir mobilyasinin verisi ve akilli sehirlere
yerlestirilmis olan sensorlerin sagladigi veriler basta olmak {izere mekansal verinin
kaynaginin kaynagini olusturur. Tiim bu verilerin tek bir platformda nasil bir araya

getirilebilecegi akilli sehirlerin en 6nemli zorlugunu olusturmaktadir [86].
» Mekansal Biiyiik Veri

Akilli  Sehir projelerini etkinlestirmek i¢in gereken veriler mekansal biiylik
verilerdir. Biiyiik veri; gelismis karar almay1 saglama, silire¢ optimizasyonu ve bilgi
kesfi i¢in yeni iglenme bi¢imlerine gereksinim duyan, yliksek hacimli, yiiksek hizl
ve/veya yliksek cesitlilige sahip bilgi kaynaklar1 olarak tanimlamistir. Biiytlik veriler
hacimsel olarak biiylik olmas1 ve karmagsik olmalar1 sebebiyle geleneksel veri isleme
metotlar1 ile analiz edilemezler. Ayrica mekansal veriler anlik olarak degisebilen
gecici veriler de olabilir (Hareket eden bir aracin ger¢ek zamanli mekansal verisi
gibi). Mekansal biiyiik veri diger biiyiik verilere nazaran daha hizli zamanda yiiksek
hacimli hale gelmektedir. Akilli sehirlerde mekansal-zamansal olarak toplanan veriler
kisa zamanda biiyiik veri haline gelir ve verinin iglenmesi i¢in farkli analiz metotlar
gerekmektedir. Bu metotlar 2.kisimda Biiyiik veri bashigi altinda detayli olarak
anlatilmistir [86].

» Mekansal Verinin Kaynagi

Akilli Sehir projelerinde mekana dayali veri ve bilgiler ¢esitli kaynaklardan
gelmektedir. Temel cografi veriler iilkenin ulusal harita saglayicisindan (Harita Genel
Komutanlig1) elde edilir. Taginmazlara ait veriler ise tapu kadastro miidiirliiklerinden
saglanir. Sehirler, se¢im veya emlak vergisi kayitlari gibi kaynaklardan gelen verilerini
kolayca ekleyebilir. Hava fotograflar1 da genellikle ek bir ayrint1 seviyesi olarak
eklenebilir. Ornegin; Moorabool, Avustralya’da bulunan otoban giselerinden gelen
trafik verileri, hava durumu ve iklim verileri, su¢ raporlari, vb. gibi verilen agik veri

olarak paydaslar ile paylasilmaktadir.
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Nesnelerin interneti teknolojisi ile birlikte diistik
maliyetli sensorler sehire yerlestirilmesi sehre ait bir¢ok veri gercek zamanli olarak
toplanabilmektedir. Isve¢’in  baskenti Stockholm'de taksilere yerlestirilen
GPS sensorleri ile gergek zamanli olarak sehrin trafik yogunlugu izlenmektedir. Bu
veri sayesinde sehirdeki yetkililer ve vatandaslar gercek zamanli olarak trafik
yogunluk verisini, ortalama seyahat siiresini ve en hizli rotay1 segebilirler. Bir baska
degerli veri kaynagi ise akilli telefon tasiyan vatandaglardir (sensor olarak vatandas).
Ayn1  zamanda vatandaglarin goniillii katkis1 ile elde de veri elde

edilebilir. www.fixmystreet.com ve www.fillthathole.org.uk platformlar yerel

yonetimlere ger¢ek zamanli olarak probleme iliskin verinin paylasilmasina olanak

sunuyor [86].
» Veri Kalitesi ve Paylasim

Akilli sehir projeleri icin mekansal verinin degerlendirilmesi, islenmesi ve giincel
tutulmasi temel esaslardan bir tanesidir. Akilli Sehirler, ulasim sistemleri, elektrik
sebekeleri ve acil durum servislerinden gelen mekansal verileri ortak bir platformda
toplayr paylastigi i¢in verinin dogrulugu ve giivenilirligi biiyilk Onem arz
etmektedir. Akilli Sehir projeleri birgok paydasi icine aldigi bir konsept olmasi
nedeniyle ulasim hizmetleri, saglik hizmetleri, 6zel sirketler ve vatandaslar ayn1 veri

kiimesine erisebilmelidir [86].

3.2 Diinya’da Akill Sehir Uygulamalari

Ayni1 zamanda tiim bu verilerden elde edilen verilerin islenerek sehrin yonetiminde ve
karar Diinyanin dort bir yanindaki sehirler akilli sehire gegis ile ilgili stratejiler
uygulamaktadir, bu sehirlerden birkag tanesi diinyadaki diger akilli sehir projelerine
iyi 6rmek olabilecek niteliktedir. Barcelona, sekiz yillik gelisiminde akilli sehir
konseptini gercege doniistirmeyi basardi ve diinyada akilli konseptini en iyi
uygulayan sehirlerden bir tanesi haline geldi. Iyi orneklerden bir digeri de
Amsterdam’dir. 1994 yilinda ilk defa dijital sehir platformunun katkist ile toplumun
katilimi ile akilli kent stratejisi olusturmus ve gilinlimiizde ¢evre kirliligi ve enerji
tasarrufunun saglanmasina yonelik akilli uygulamalarin gergeklestirilmesiyle diinyada
gerceklesen diger projelere 6rnek olmaktadir. Basta Uzak dogu asya cografyasi basta
olmak iizere kiiresel anlamda Singapur, giiniimiizde en gii¢lii BIiT teknolojisi alt

yapisina sahip bir lilke olmakla birlikte ve bu teknolojik alt yapinin efektif kullanimi
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ile ekonomik kalkinmanin saglandigi en iyi Ornektir. Cenova ise Avrupa Birligi
tarafindan agilan Akilli Sehir finansal desteklerinden en fazla yararlanan sehir olarak
2011 yilindan itibaren 5,5 milyon Euro biitce alarak akilli sehire gecis siirecine
girmistir.

Yukaridan asagiya Yaklasim ve Asagidan Yukariya Yaklasim

Yukaridan asagiya bir yaklasim, hiyerarsik bir yapida bir iist seviyedeki aktorler
tarafindan tesvik edilen veya yonlendirilen ve daha diisiik seviyedeki aktorlerin dahil
edilmesi yoluyla asamali olarak dagilan ve uygulanan bir siireci ifade eder. Bu
yaklasim merkezi bir otorite ve kontrole dayanmaktadir. Siire¢ yonetimi, otorite sahibi
bir aktor tarafindan diizenlenir. Bu yaklasimin en biiyiik riski ve dezavantaji hiyerarsik
olarak altta bulunan paydaglarin dikkate alinmama durumudur. Yukaridan asagiya
yaklasimin aksine, asagidan yukartya yaklagim, siirecin hiyerarsinin en kii¢iik yap1
birimlerinden baslay1p organik olarak ortaya ¢ikan girisimlerin biiyiimesi ve bu siirecte
kademeli olarak daha yiiksek hiyerarsik seviyelerin katilimi ile gergeklesir. Sehirler
s06z konusu oldugunda, yukaridan asagiya ve asagidan yukariya yaklasim hiyerarsiler
arasi iligkiden ziyade daha diisiik seviyelerde ve karmasik orgiitsel sistemler arasindaki
iligkiyi ifade eder . Akilli sehir konseptinde ise asagidan yukartya ve yukaridan asagiya
yaklagimi Akilli Sehirlere gegis siirecinin baglamasina vesile olan ilk girisimlerin kim
tarafindan ve nasil yapildigiyla ilgilidir. Diinya’dan farkli 6rnek olaylarin incelendigi
bu kisimda yukaridan asagiya ve asagidan yukariya yaklasimlari iceren Barcelona,
Amsterdam, Singapur ve Cenova Ornek olaylar1 incelenmistir. Ayni zamanda
sehirlerin Onceliklerine gore Akillt Sehir siirecinde vermis olduklar1 dncelikler ve bu

onceliklere yonelik uygulanan projeler incelenmistir.
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Top-Down-Approach Bottom-Up-Approach

Top level (e.g. city council) Top level (e.g. city council)
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Sekil 3.5: Yukaridan asagiya Yaklasim ve Asagidan Yukariya Yaklagim.
3.2.1 Barcelona ornegi

Barcelona, Amsterdam, Singapur ve Cenova Ornek olaylari incelenmistir. Ayni
zamanda sehirlerin Onceliklerine gore Akilli Sehir siirecinde vermis olduklar

oncelikler

Barselona, 2014 yilinda ~ Avrupa  Komisyonu  tarafindan  verilen
Avrupa Inovasyon Baskenti 6diiliinii almaya hak kazanmistir [87]. Bu 6diilii almadan
dort y1l dnce Barcelona Sehir Konseyi teknolojinin kullanimi tesvik edilerek ekonomik
bliylime ve yasam kalitesinin artirilmasint hedefleyen ‘Halkin Sehri Barselona’
projesini baglatmigtir. Bu akilli sehir projesi 5 ana eksen iizerine olusturulmustur: 1)
Acik Veri Inisiyatifleri, 2) Siirdiiriilebilir Sehir Gelistirme Girisimleri (Akill
Aydinlatma Sistemleri, Elektrikli Araclari ile ulasim ve enerji tasarrufu, 3)
Sosyal Inovasyon, 4) Arastirma merkezleri, iiniversiteler, 6zel sektér ve kamu
kuruluslar1 arasinda is birliginin saglanmasi ve 5) BIT teknolojilerine dayali sehir akill
hizmetlerin ~ sunulmasidir.  iCapital  olarak  adlandirilan  Barselona’nin
stirdiiriilebilir inovasyon ekosistemi; kamu kuruluslari, 6zel sektor (kiiresel ve ulusal
firmalar, yerel girisimler), vatandaslar ve sehrin alt yapisindan olusmaktadir

[87]. Barselona'nin, son on yilda kentsel gelisimi saglayarak is firsatlarinin arttig1 ve
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yasam kalitesinin iyilestigi bir ekosistemi basariyla gelistirdigi goriilmektedir. 2008’ de
yasanan ve etkileri devam etmekte olan kiiresel kriz Ispanya'y1 6zellikle etkilemis olsa
da  Barselona yerel inovasyon dinamiklerini  destekleyen  politikalar
izleyebilmistir. Kiiresel olarak turizm merkezi olarak bilinen Barselona Avrupa’da
yeni isletmelere eve sahipligi yapan en iyi 5. Sehir se¢ilmesi ile birlikte Akilli Sehir
yaklasiminda 1iyi Ornek olarak gosterilen bir sehir haline geldi [89]. Aym
zamanda 22(@Barcelona isimli inovasyon bolgesi
(innovative district)' ni gelistirerek inovasyon bdlgesine sahip olan ilk sehirlerden
olmustur. Bu teknoloji ve inovasyon merkezi Barselona Akilli Sehir projesi

kapsaminda sehrin teknoloji girisimlerine ev sahipligi yapiyor.

30 yil once sadece iki belediye binasi arasinda var olan fiber optik altyap: su anda
Barselona’da 802.896 kilometrekarelik bir alana sahiptir. Fiber optik altyapinin
olusturulmasi ile birlikte 300 milyon euro harcanmasi diisiiniilen akilli sehir projesinin
biit¢esi 30 milyon euroya indirgenmistir. Barselona’daki genis kapsamli akilli sehir
yatirnmlart 2011 yilinda teknoloji devi Cisco’nun yatirim yapmastyla
baslamistir[88].  Cisco, Barcelona sehri i¢in Nesnelerin Interneti alt yapisinin
kurulmasi i¢in sehre 30 Milyon euro degerinde yatirim yapmistir. Kablosuz
telekomiinikasyon sirketi Cellnex Telecom sehirde var olan tim kablosuz ag
saglayicilarinin entegre hale gelerek sehir capinda kablosuz ag kurulmasi ihalesini
tamamladi. Cisco ve Cellnex Telecom Barselona Akilli Sehir projesinin kilit teknoloji

saglayicilaridir [89].

Akilli Barselona projesinin amaci insanlari, bilgiyi ve sehrin tiim elementleri BiT
teknolojileri kullanarak baglantili hale getirerek siirdiiriilebilir bir sehir, rekabetgi ve
yenilikgi ticaret ve daha iyi yasam kosullar1 saglamay1 hedeflenmektedir [90]. Ayni
zamanda kamu, vatandas ve Ozel sektor arasindaki is birligini gelistirerek bilgi
toplumu olusturmay1 amaglamaktadir. Bu strateji uluslararasi tesvik, uluslararasi is
birligi ve yerel projelere odaklanmaktadir. Barselona’da su an gergeklesmekte olan
100’den fazla yerel proje vardir. Tiim bu projeler kamu, 6zel sektor, akademi ve

vatandaslari i¢eren bir is birligi icerisinde gerceklesmektedir.

Sentilo: Sentilo, agik kodlu ve birlikte calisabilirlik 6zellikleri tastyan akilli sehir
mimarisine uygun sekilde tasarlanmis sensor ve aktiiator platformdur. Sentilo, sehirde
var olan tiim sensorlerde tiretilen verilerin gergek zamanli olarak tek bir platformda

toplandig1 ve paylasildigi platformdur. Toplanan veriler ger¢ek zamanl olarak agik
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veri olarak bu platformdan paylasilir. Bu platform aktif ve ¢esitli topluluklar ve
firmalar tarafindan kullanilmakta ve gelistirilmektedir. Akilli sehirler i¢in alinmasi
gereken ilk akilli karar olarak agik veri standartlarima uygun agik veri ve tlicretsiz
yazilimlarin kullanilmasidir. Dikey ¢6ziimleri 6nlemek adina Sentilo, farkli sistemler
arasinda bilgi paylasimin1 ve eski siiriimleri kolayca entegre etmek amaciyla ¢apraz

bir platform (cross platform) olarak tasarlanmustir. (http://www.sentilo.io/)

Open Data BCN: Open Data BCN, Barselona sehrinin agik veri portalidir. Sehrin
veritabaninda var olan verilerin agiklik ilkesine dayanarak halkla paylasildig: bir
portaldir. Open Data BCN ile birlikte yonetimdeki seffafligin saglanmasinin yaninda
acik verinin evrensellestirilmesi de saglanmaktadir. A¢ik veri olarak paylasilan bu
veriler vatandaglar, isletmeler, enstitliler ve diger aktorler tarafindan kullanilabilir ve
bu aktorler veriyi kullanarak yeni hizmetler/uygulamalar gelistirebilir veya var olan
hizmetlerini gelistirebilirler. Verinin agik veri olarak paylasilmast toplumun
ihtiyaclarmin analiz edilmesine yardimci olur, agik veri insiyatiflerini giiclendirir ve
verinin tekrar kullanilarak ekonomik degeri olan yeni iiriinler ortaya g¢ikmasini
saglayabilir. Agik veri yenilik¢i teknolojilerin gelismesi ve ekonomik kalkinmay1

destekler. ( https://opendata-ajuntament.barcelona.cat/en)

Barselona Akilli Ulasim: Akilli Sehir Barselona projesinin bir alt programi olan
Barselona’da Akilli Ulagim projesi ile siirdiiriilebilir doga dostu bir ulasim sistemi
gelistirilmesi hedeflenmistir. Diinyada akilli kent konseptine iyi drnek olarak verilen
Barcelona, yenilenebilir enerjiyi toplu tagima ve ulasim sistemlerinde ilk kullanan
sehirlerinden bir tanesidir. Basta toplu tasimacilik olmak {izere sehrin cevresel
etkilerini en aza indirgemek, temiz ve kaliteli hava, su ve giines 15181 saglayarak
vatandaslarin yasam kalitesini iyilestirmek i¢in elektrikli araclarin kullanilmasinda
somut adimlar atmigtir. Belediye meclisi enerjinin verimli kullanilmas1 ve ¢evresel
kirliligi azaltilmasi amaciyla fosil yakit kullanan araglarin elektrikli araglara
doniistiiriilmesi amacglamistir. Bu amaglar dogrultusunda altyapr yatirimlari
yaptlmistir. Sehrin geneline halkin iicretsiz kullanimina agik 480 elektrikli sarj
istasyonu inga edilmistir. Akilli Park sisteminin uygulanmasi igin sensdrler
yerlestirilmistir. Ayn zamanda Akilli Aydinlatma sistemi ile enerji tasarrufu
saglanmistir. Hava ve ses kalitesini 6lgen sensorler yerlestirilmistir. Buna ek olarak,
trafik yonetim sistemi nesnelerin interneti ve bulut bilisim teknolojileri kullanilarak

yonetilmeye baslanmistir. Bu trafik kontrol sistemi ile acil durumlarda ambulans,
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itfaiye ve polis yetkilileri gibi en kisa zamanda hedef noktalarina ulagsmak igin
bulunduklar1 konumdaki tarfik 1s181im1 kirmizidan yesile cevirebilmektedir. Akill
Ulasim’da goze c¢arpan diger bir alt yapi calismasi da tiim otobiis duraklarinin
interaktif duraga cevrilmesidir. Giines panelleri ile enerjisini lireten otobiis duraklar
bu enerji ile 1s1iklandirma, kablosuz internet paylasimi ve USB girisleri ile enerji
paylasimi hizmeti vermektedir. Ayni zamandan bu otobiis duraklarindaki dokunmatik
ekranlarla otobiislerin varig zamanlar1 ve sehre ait diger bilgilerde halkin kullanimina

sunulmustur.

Apps4 BCN: Apps4 BCN, sehir sakinlerinin sanal olarak bir araya geldikleri ve sehir
hizmetlerinin 1iyilestirilmesine ydnelik geri dontslerini paylasabildikleri  bir
platformdur. Barselona’da yasayan uzmanlarin bir araya gelerek olusturduklar1 bu
uygulama ile birlikte vatandaslar vatandaslarin yasam kalitelerini gelistirebilecekleri
alanlart tartisip ve tecriibe paylagiminda bulunmaktadir. Bu portalin amaci sehir
sakinlerinin hayati kolaylagtirmak, mobil uygulamalar endiistrisinde katma degeri olan
ticari faaliyetler olusturmak, yetenek ve girisimleri bir araya getirmek, ve Barselona'y1
mobil uygulamalarin gelistirilmesi alaninda i1yi bir yerde konumlandirmaktir. Bu
platform sayesinde gelistirilen uygulamalara asagidaki linkten

erisilebilir. (https://ajuntament.barcelona.cat/apps/en/)

MAP BARCELONA + SUSTAINABLE: Barselona'daki sosyal ve ¢evresel agidan
ilgi cekici girisimleri ve siteleri igeren interaktif bir haritadir. Harita; kamusal
kuruluslar, sirketler ve Belediye Meclisi arasindaki igbirliginin bir {irtiniidiir. Kentsel
cevreyi iyilestirmek, daha esit ve kapsayict bir sosyal yapi insa etmek ve toplumu ve
komguluk yapisini zenginlestirmek i¢in ortaya ¢ikan girisimleri ve kaynaklari son

kullanictya sunar. ( http://www.bcnsostenible.cat/en/mapa/index)

3.2.2 Amsterdam ornegi

Sbirliginin Dijital sehir konsepti, BIT teknolojileri kullamlarak sehir sakinlerinin
web portali araciligiyla bir araya getirilmesi ile 1994’te Amsterdam’da dogmustur.
Ozel bir inisiyatif olarak baslayan Dijital Amsterdam projesi kamu kurumlar:
tarafindan finansal olarak destek alamamuistir. Bu sebeple 6zel bir haline gelerek Dijital
Amsterdam sosyal girisimini finansal olarak desteklemek i¢in e-ticaret is modeli ile

kaynak tiretilmeye caligilmigtir [91].
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Amsterdam’da karbon ayak izinin bilinirliginin artmasi ile birlikte sehir olarak etkin
enerji yonetimi ve c¢evresel kirlilik ile ilgili stratejilerin iiretildigi ilk sehirlerden bir
tanesidir. 2009°da Liander, Comparing Smart, Digital City
59, Accenture ve Amsterdamse Innovatie Motor firmalarinin girisimi ve kamusal
destek ile Amsterdam’mn akilli sehire gecis programi ‘Amsterdam Smart City’
baglamigtir. Bu akilli sehir yaklagiminin onceligi daha verimli enerji kullanimi
saglamak i¢in amaciyla Amsterdam’da pilot projeler gerceklestirmek ve cevresel

kirliligi ve CO2 emisyonunu azaltmaktir.

Amsterdam yaklagimina gore Akilli Sehir; beseri ve sosyal sermayeye ve altyapiya
yapilan yatirimlarin, siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmay1 saglamasi, yasam kalitesini

artirmasi ve enerji ve dogal kaynaklariin etkin kullaniminin saglamasini gerektirir.

Amsterdam Akilli Sehir ig birligi bu tanima goére Amsterdam Akilli Sehir stratejisini
belirlemistir. Amsterdam sehri literatlirdeki ilging bir 6rnek calismalidir, ¢linki dijital
sehir asamasinda sanal bir topluluk ile baslayan vatandagin katilimi1 Akilli Amsterdam
projesinin temelini olusturmustur. Vatandas katilimi
hala https://amsterdamsmartcity.com/ portali iizerinden devam etmektedir.
Amsterdam Dijital Sehir projesine on ayak
olan The Balie ve Hacktic isimli insiyatiflerdir. Bu inisiyatifler tarafindan yayinlanan
De Digitale Stad platformu ile birlikte Amsterdam’da yasayan vatandaslarin online
olarak katilabilecekleri demokratik bir platform kurulmustur. Akilli Amsterdam
projesi ise 2019 yilinda Amsterdam Belediyesi’'nin onciiliigiinde ve 6zel firmalarin
katilimi ile ¢evresel problemlerin iistesinden gelmek ve enerji verimliligini artirmak
amaciyla baglatilmistir. Amsterdam Smart City, bugiin CISCO ve IBM de dahil olmak
iizere 70'den fazla ortaktan olusan Ozel isletmeler, kamu kurumlari, aragtirma
kurumlar1 ve Amsterdam’da yasayan vatandaslarin is birligi ile olusturulmus biitiinsel
bir projedir. Akilli Amsterdam projesinin ana odak noktalar1 akilli yasam,
akilli calisma, akilli ulasim ve acik verilerdir [91]. Akilli Amsterdam projesi
kapsamindan belirlenen stratejiler kapsaminda hedeflere ulasabilmek i¢in 6zel sektor
ve kamu ortakligini igeren 5 farkli temada 43 farkli proje gerceklestirilmektedir.

Projelerin genel olarak odaklandigi tema enerji tasarrufu ve agik veri baglantisidir.

Baslangigta kiigiik ¢apta test edilen projeler ve verimli olduklarini kanitlaninca daha
genis alanlara Olceklenere projelerin kapsami genigletilmistir. Amsterdam Smart

City' nin en ¢ok bilinen projelerinden  biri, popiiler aligveris
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caddesi ~ Utrechtsestraat'ta ~ 2009'dan ~ 201l'e = kadar  olan  donemde
gerceklestirilen Climate Street projesidir. Bu donemde, sokakta hem kamusal
alanlarda hem de 6zel isletmelerde bir dizi akilli ve enerji tasarrufu saglayan cihazlar
(akilli sayaclar, enerji gostergeleri, akilli prizler ve akilli aydinlatma) ile donatildi. Bu

iki y1llik dilimde, bu sokakta %8 oraninda bir enerji enerji tasarrufu saglanmistir [92].

Enerji tasarrufu temali diger bir 6rnek proje ise West Orange projesidir. Bu proje
kapsaminda, Amsterdam'daki 400 ev akilli saya¢ ve enerji tasarrufu yapmalarina
yardimci olacak ekipmanlar ile donatildi. Bu sistem ile birlikte ev sakinleri akill
sayaclarina kablosuz bir sekilde baglanip enerji tiikketimlerini izleyebilmektedirler. Bu
proje kapsaminda enerji tikketimi en az %14 azaltilmistir ve ayni miktarda CO2

emisyon salinimi da engellenmistir [91].

Amsterdam Innovation Arena: Karliligi, siirdiriilebilirligi, giivenligi ve miisteri
deneyimini artirmak amaciyla yenilikgi Akilli Sehir ve Akilli Stadyum
uygulamalarinin olusturulmasmi ve tiim diinyaya pazarlanmasini baglatilmis bir
projedir. Bu proje ile birlikte akilli sehir sektoriindeki kiiresel firmalar yenilik¢i akill

yasam alanlar1 gelistirmek tlizere ar-ge ¢alismalar1 yapmaktadir.

Almere smart society: Almere Smart Society, Almere'de,
BIT ve teknoloji ile yasam Almere’deki yasam ve ¢alisma kalitesi artirmaya yonelik
bir projedir.

Amsterdam free Wifi: Amsterdam sehri kapsaminda iicretsiz kablosuz ag saglama

projesidir. Bu proje kapsaminda [Jburg adasinin da fiber ag altyapisi1 kurulmustur.

AmsterdamOpent.nl: AmsterdamOpent.nl, Amsterdam yasayan vatandaslarin soru

sorabilecekleri ve fikirlerini paylasmalarini saglayan bir platformdur.

Apps for Amsterdam: Amsterdam i¢in Uygulamalar, gelistiricilerin belediyenin
verilerine dayali uygulamalar gelistirme amaciyla bir araya geldikleri Amsterdam

Belediyesi’nin ikinci agik veri yarigmasidir.

Climate street: Girisimciler ile tarafindan Utrechtsestraat stirdiiriilebilir yenilik¢i

teknolojilerin denendigi bir aligveris caddesi projesidir.

Health-Lab: Health-Lab, 6zel sektor, kamu, saglik ve aragtirma enstitiilerinin bir
araya gelerek BIT teknolojilerinin yardimiyla hasta bakim hizmetlerine yonelik

teknolojilerin gelistirildigi merkezdir.
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Smart traffic management: Amsterdam’in kendine ait bir sanal trafik yoneticisi
vardir sehirdeki sensorler ve makine 6grenmesinin yardimiyla sistem trafik yonetimini
optimize eder. (https://amsterdamsmartcity.com/projects/smart-traftic-

management#about)

WEGO Car sharing: WeGo sehirdeki tasit sayisini azaltmak ve CO2 emisyonunu
azaltmak tlizere kurulmus olan araba paylasim platformudur. Araglarda nesnelerin
interneti teknolojisini kullanarak araglarin mobil uygulamayla kapilarinin agilip

kullanima sunulmasini saglamaktadir.

Amsterdam 6rnek olay incelemesinin analizi akilli sehir ve dijital sehir stratejilerinin
icerigini daha iyi anlamak, bu iki kentsel gelisim yolunu karsilastirmak ve akilli sehir
programlarinin uygulamasinin teorik tanimlar1 yansitip yansitmadigini dogrulamak
icin ¢ok faydali bir 6rnek olmustur. Akilli Amsterdam projesi aslinda akilli ve dijital
sehir yaklasimlarinin ikisini de icermektedir. Akilli sehir yaklagimi ile dijital sehir
yaklasimini birbirinden tamamen ayirmak miimkiin degildir. Dijital sehirler, akill

sehir projelerinin uygulanabilmesi i¢in sehirlere bir altlik olustururlar.

Son olarak, vatandasin rolii daha Onceki akilli sehir inisiyatiflerini arka planda
birakmigken Akilli Amsterdam projesinde vatandaslar dijital ve akilli projelere dahil
olmuglardir. Bu anlamda Akilli Amsterdam projesi halkin demokratik katiliminin
artirtlmas1 ve sosyal anlamda halkin yagam kalitesinin artti§1 iyi bir Ornektir.
Bu projelerle Amsterdam Smart City uluslararasi alanda en basarili akilli sehir
girigimlerinden biri olarak taninmistir. 2014 yilinda Avrupa’nin en akilli ikinci sehri

odilimi almaya layik gorilmiistiir [92].

3.2.3 Singapur ornegi

Singapur, ekonomisi agirlikli olarak bilgi teknolojilerine dayanan, dogal kaynaklar
olmayan bir sehir devletidir. 1981 yilinda hiikiimet, ekonomisini biiylitmek ve yasam
kalitesini iyilestirmek i¢in dijitallesme vizyonuyla Ulusal Bilgisayar Kurulu'nu (NCB)
kurdu. 2015 yilindan Smart Nation programi kalkinma plani gelistirildi. Bu plan
kapsaminda BIT altyapilarmi gelistirerek Smart Nation (Akilli Ulus)'in olusumunun
desteklenmesine baslanmistir. Bu programin temel amaci yiiksek hizda internet, her
yere yayilan giivenilir ve akilli BIT altyap: olusturularak Akilli sehir fonksiyonlart
giiclendirmektir [92]. Bunun yaninda Smart Nation projesinin 6zel amaglar1 asagidaki

gibidir:
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«  BIT endiistrisinde kiiresel markette birinci olmak
« BiT’nin piyasa degerini ikiye katlayip 26 milyar dolarlik ciroya erismek

« BIT kullanimin destegi ile ihragatim iige katlayip 44 milyar dolarlik ciroya

erismek
« 80000 yeni istihdam alani olugturmak
« Niifusun 90'ina genis bantl1 internet erigimi saglamak
« Tiim 6grencilerin bilgisayarlar1 olmalarini saglamak
* Yaratici ve akilli toplum olusturmak

Smart Nation projesi kapsaminda BiT teknolojilerinin kamu hizmetlerinde, ekonomik
hayatta ve gilinliik hayatta etkin olarak kullanilmasi projenin nihai hedeflerindendir.
Ayn1 zamanda Smart Nation programi; nesnelerin interneti standartlar olugturma gibi

girigimleri icermektedir [92].

CODEX, e-Citizen: Core Operations Development Environment and eXchange
(CODEX), devlet hizmetlerinin daha hizli ve daha verimli bir sekilde vatandaslara
dijital olarak sunulmasini saglayan dijital platformdur. 60 Bakanlik ve 385°ten fazla
online hizmetle Singapur vatandaslarinin hizmetine sunulmustur. Bu platform ile
birlikte vatandaslar vergi 6deme, kredi 6deme, vergi sorgulama, hastane randevusu

alma ve saglik takibi gibi kamusal islerini online olarak gerceklestirebilmektedir.

data.gov.sg: Singapur’un agik veri paylasim platformu olan data.gov.sg 5000’den
fazla veri seti icermektedir. 2011 yilinda baslatilan proje 70 kamu kurumunun
verilerini paylagmasi ile veri tabanini zenginlestirmistir. Su anda Singapur’da agik veri
platformundan elde edilen veriler kullanilarak gelistirilen 100°den fazla mobil

uygulama vardir.

Wireless @SG: Wireless @ SG, halka agik yerlerde sunulan {icretsiz
kablosuz genisbant internet hizmetinin saglanmasi i¢in gelistirilen projedir. Diinyadaki
cogu halka acik Wi-Fi servisinden daha hizli internet hizmeti ( 5 Mbps)
vermektedir.  Ayrica, hizmetin erisilebilirligini arttirmak igin, 2018 yilinda

ticretsiz wifi noktalar1 10.000’den 20.000’e ¢ikarilmistir.

Smart Nation Sensor Platform: Akilli Ulus Sensor Platformu; belediye hizmetlerini,

sehir dlizeyinde operasyonlari, planlama ve giivenligi gelistirmek icin iilke ¢apinda
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entegre bir sensor platformudur. Bu platform ile birlikte sehrin planlamasi ve
organizasyonunu iyilestirmek, ger¢ek zamanli veriye dayali giivenilir toplu tasima

sistemini gelistirmek ve giivenligi saglamak hedeflenmistir.

OneMap: New OneMap, Singapur Arazi Otoritesi tarafindan gelistirilen en detayli ve
gercek zamanli giincellenen bilgileri iceren Singapur'un ulusal haritasidir. Devlet
kurumlarmin tarafindan bilgiler bu sistemde giincellenerek veri silolarinin olusmasi
Onlenmigtir. Vatandaslar tiim miilk islemleriyle ilgili verilere (konum, miilk tiirii, islem

stiresi, fiyat aralig1 vb.) bu harita {izerinden erisebilir. (https://www.onemap.sg )

Beeline: Beeline; Singapur’un akilli toplu tasima uygulamasidir. Kullanicilarin gitmek
istedikleri rotay1 gercek zamanli verilerle en diisiikk maliyetle ve en konforlu sekilde
gidebilecekleri rotalart kullanicilara 6nerir. Kullanicilar 6demelerini bu uygulama ile
online olarak yapip otobiisten veya trenden yer ayrabilirler. Ayni zamanda

kullanicilardan elde edilen verilerle toplu tasima araglarinin optimizasyonu yapilir.

MyENV: MyENV, hava durumu ve ¢evre verilerine dair gergek zamanl veri giincell
enmesinin paylasildigi kullanigl bir mobil uygulamadir. Ayni1 zamanda kullanicilar ¢
evre ve gliriiltii kirliligi ile sikayetlerini geotag ile birlikte yetkililere raporlayabilmek

tedir.

OneService: OneService, vatandaslarin sehirdeki sorunlarini bildirebilecekleri mobil
uygulamadir. Vatandaslar sorunlar1 fotograf, konum bilgisi ve agiklama ekleyerek ra
porlayip raporlanan sorunu bu uygulama iizerinden takip edebilirler. Fotograf ekleme
ve cografi etiketleme iglevleri, belediye sorunlarinin daha eksiksiz ve hassas raporlan

masini kolaylastirir.

MyTransportSG:MyTransport.SG, sehirdeki ulasim ile ilgili verileri arag siiriiciileri
ve yayalar ile paylasildigi mobil uygulamadir. Gergek zamanli trafik yogunlugu, oto
biis cizelgeleri, uygun park yeri ve otoban fiyatlandirmalari kullanicilar ile paylasilm

aktadir. (https://www.mytransport.sg)

UpP Singapore: UP Singapore, Singapur  Belediyesi tarafindan
desteklenen hackathonlar serisidir. Bu hackathonlarda sehrin agik  wveri
platformunda paylagilam agik veri setleri kullanilarak katilimcilarin sehirdeki
problemlere ¢6ziim Onerileri gelistirerek ve yeni uygulamalar gelistirmesi

saglanmaktadir.
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Intelligent Energy System - Smart Meter: Akilli enerji sistemi” girisimi, yeni akill
sebeke uygulamalarimi test etmek icin Singapur Enerji Piyasast Kurumu
ve Singapore Power tarafindan ortak ytiriitiilen bir pilot projedir. Elektrik tiikketim
verilerini goriintiilemek icin bu pilot bolgedeki evler akilli sayag¢ ile donatilmistir.
Kullanicilar enerji tiiketimlerini gercek zamanli olarak izleyebilmekte ve tarife

degisikliklerini anlik olarak goriintiileyebilmektedir.

PARKING.SG: Parking.SG, mobil cihazlar kullanarak en yakin uygun park
yerininbulunabildigi ve bu konuma yonlendirmenin yapildig1r ve otopark iicretinin
online olarak 6denebildigi mobil uygulamadir.Bu uygulama ayni zamanda otomatik
olarak park iicretlerini hesaplar ve park siiresi dolmak {izereyken siiriiciiyli uyarir ve

stirticli uygulamadan park siiresini uzatabilir. ( https://www.parking.sg/)

Singapur hiikiimeti, Smart Nation projesinin besinci yilinda kalkinma planinda ortaya
konuldugu gibi beklentilerinin ¢ogunu gergeklestirdi. Singapur, bugiin genisleyen bir
hizmet ekonomisine sahip, diinyanin en giiclii bilisim merkezlerinden biridir. Ayn1

zamanda akilli kent konseptinde bir¢ok sehre rol model olmaya devam etmektedir.

3.2.4 Cenova ornegi

giiclii bilisim merkezlerinden biridir. Ayn1 zamanda akilli kent konseptinde bir¢ok se
hre rol model olmaya devam Cenova, akilli sehirler arasindan Avrupa komisyonu
tarafindan Akilli Sehir hibelerinden en ¢ok desteklenen sehirdir. Bu finansal destekler
ile birlikte Cenova, akilli sehire gecis siirecine bagladi. Cenova, 2011 yilinda baglatilan
akilli sehir ¢agrilari i¢in ii¢ proje sundu ve bu projelerin desteklenmesi ile sehirdeki
akilli sehir uygulamalaria toplam 5,5 milyon Euro fon sagladi. Cenova'ya basarili
kilan en 6nemli etmenler projeleri hazirlayan ekibin giiclii olmas1 ve Cenova Smart
City projesinin stratejisinin kapsayici olmasidir. Cenova Smart City girisimi Cenova
Belediyesi tarafindan baglatilmistir. Projenin en onemli ortaklari sehirdeki biiyiik
enerji firmas: Enel Spa, agik veri kurulusu GSCA ve Cenova Universitesi Teknik
Fakiiltesidir. ~ Devlet kurumu, 06zel sektdor ve iiniversite is birligi sehrin
akillr sehire gecis silirecinde arastirmalarin yapilmasi ve akilli sehir uygulamalarinin
sehirde yayginlastirilmasi adina sehirde iyi bir sinerji olusturmustur. Cenova Akilli
Sehir projesi tim bu ortaklari barindiran Cenova Akilli Sehir Birligi tarafindan
yiiriitiilmektedir. Cenova Smart City kapsaminda Cenova’da 9 kapsamli proje ve 51

akilli sehir inisiyatifi bulunmaktadir. Cenova Akilli Sehir Birligi tarafindan tek bir
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merkezden yiiriitiilen bu siire¢ ve akillt sehir idealine ulagmak amaciyla ¢ok yonlii ve
cok amagli akilli uygulamalar igermesi sebebiyle Cenova en iyi akilli sehir

orneklerinden bir tanesi olarak degerlendirilebilir [94].

INluminate:Tiim sehri kapsayan akilli aydinlatma sistemi ile sehirdeki enerji

tasarrufunu artirmay1 saglayan projedir.

ElihMed: Devlet kurumlarina ait binalarin yenilik¢i yontemlerle restore edilip 1s1 yal

itimlarinin  artirilmasi ve enerji tasarrufu saglayacak donanimlar ile donatildigi proje

dir.

CELSIUS: Bolgesel 1sitma ve sogutma konusunda pilot proje gelistirme sistemler ve

enerji aglarinin gelistirildigi projedir.

ICITY: Sehirdeki tiim kamu hizmetlerinin bir platformda toplandigi e-devlet

sisteminin gelistirilmesi projesidir.

Peripheria: Son kullanicilarin sehir planlamasina ve sehir hizmetlerinin gelistirilmes
ine katilimlarinin artirilmasi amaciyla BIT teknolojileri ve Living Labi arag olarak ku

llanarak yeni yaklasimlarin tiretilmesi projesidir.

ve Avrupa standartlarinin gelistirildigi projedir.

3.2.5 Orneklerin karsilastiriimasi

Tablo 3.1: Ornek olay incelemelerinin karsilastirilmas.

Barcelona | Amsterdam | Amsterdam Genova Singapur
digital city | smart city smart city
Baslangic | Asagidan | Asagidan | Yukaridan Yukaridan Yukaridan
Siireci | Yukariya | Yukariya Asagiya Asagiya Asagiya
Yaklasim | Yaklagim Yaklasim Yaklagim Yaklagim
Katihm Acgik Acik Kapali Agik Kapali
Organizas|Hiyerarsik | Diiz yap1 | Hiyerarsik | Diiz yap1 (Flat) | Hiyerarsik
yon yapisi
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Tablo 3.1: Ornek olay incelemelerinin karsilastirilmasi(devam).

Barcelona | Amsterdam | Amsterdam Genova Singapur
digital city | smart city smart city
Projeyi |Ozel firma| Ozel firma Kamu Kamu Kamu
baslatan kurulusu kurulusu kurulusu
Ozel firma |Ozel firma ve|Ozel firma ve|Ozel firma, sivil| Ozel firma ve
Aktorler | V€ kamu kamu kamu toplum kamu kurumlari
kurumlar1 | kurumlart | kurumlart | kuruluslari ve
kamu kurumlari
Resmi Kendi Resmi  |Resmi ydnetim- [Resmi yonetim-
Yénetim yonetim- kendini yonetim- Formal Formal
Formal yoOneten Formal
platform

3.3 Tiirkiye’de Akilh Sehir Calismalari

Tiirkiye’de akilli sehirlere gecis siireci ile ilgili ilk defa biitiinsel bir yaklasim Onuncu
Kalkinma Plani’nda gelistirilmistir. Onuncu Kalkinma Plani’nda akilli sehirlere yer
verilmesi ile birlikte basta Cevre ve Sehircilik Bakanligi olmak {izere kamu kuruluslar
ve Ozel sektorde teknoloji firmalari stratejik planlarinda akilli sehir ve akilli sehir
uygulamalarina yonelik ¢aligmalara yer vermistir. Tiirkiye’de sehirlerin akilli sehirlere
gecis siirecinde merkezi otorite, yerel otoriteler ve 0Ozel sektdr tarafindan
gerceklestirilen ¢esitli caligmalar vardir. Bu boliimde Tiirkiye’de merkezi otorite, yerel
otoriteden ve Ozel sektor tarafindan gergeklestirilen caligmalar ve iyi Ornekler

incelenecektir.

3.3.1 Merkezi otorite tarafindan gerceklestirilen calismalar

Akillr sehirlere gegis siireci asamali uzun vadede gerceklesecek bir ideal oldugu i¢in
bu kapsamda bircok farkli temaya iligskin stratejiler gelistirilmistir. Bu stratejiler

asagidaki gibidir.
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« 2010-2023 KENTGES Biitiinlesik Kentsel Gelisme Stratejisi ve Eylem Plani
« 2015-2018 Bilgi Toplumu Stratejisi ve Eylem Plan1

« 2016-2019 Ulusal e-Devlet Stratejisi ve Eylem Plani

« 2016-2019 Ulusal Siber Giivenlik Stratejisi ve Eylem Plan1

« 2019-2022 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani

« 2017-2023 Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani

Tiirkiye genelinde biitiinsel akilli sehir ¢alismalarinin gelistirilmesi i¢in Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’nin politika sahibi oldugu ve TUBITAK Bilgem tarafindan
yiriitillen 2019-2022 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani1 hazirlanmistir.
2019-2022 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani projesinin gelistirilmesi
stirecinde merkezi otorite, il ve ilge belediyeleri, 6zel sektor temsilcileri, sivil toplum
kuruluslart ve iiniversitelerin ilgili boliimlerinden akademisyenler analiz ¢aligsmalar
ve odak gruplarina katilarak bu politikalarin gelistirilmesine dahil olmustur. Bu
kapsamda uluslararas: literatiir caligmasi, yurtdigt yerinde inceleme ziyaretleri,
kapasite kazandirma ¢alistaylr, merkez yoOnetim ve tedarik¢i calistayi,
paydas goriismeleri, uluslararasi strateji belgesi incelemesi ve diinya 6rnegi incelemesi

ve yerel yonetim anketleri gibi faaliyetler gergeklestirilmistir [95].

2019-2022 Ulusal Akillh Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani projesi: 2019-2022
Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani projesi; Mevcut Durum Analizi ve
Ihtiyaglarin Tanimlanmasi, 2019 — 2022 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem
Plan’nin Hazirlanmasi, Akilli Sehirler Ekosistemi Kapasite Kazandirma, Ulusal
Akilli Sehirler izleme Degerlendirme Modeli ve Sisteminin Olusturulmasi, Ulusal
Akilli  Sehirler Olgunluk Degerlendirme Modelinin Olusturulmasi sathalarini
igermektedir [97].

Bu proje kapsaminda belirlenen dncelikli dort eylem asagidaki gibidir.

* Her sehrin ihtiyaglar1 dogrultusunda sehire 6zgii akilli sehir stratejisi ve yol haritasi

hazirlanmasi

*Cevre ve Sehircilik Bakanligir tarafindan hazirlanan Akilli sehir olgunluk

degerlendirme modeli kullanilarak akilli sehir endeksi olugturulmasi
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*Kamu degeri yliksek akilli sehir projeleri gelistirilerek etkin bir sekilde planlanmasi,

hayata gegirilmesi ve yayginlastirilmasi

* Akill1 sehir yatirimlarinda kaynaklarin etkin ve verimli kullanimina yonelik biitlinciil
ve planli bir yatirim ortami saglanacak, finansal olarak tesvik edici ve kolaylastirict

ortam olusturulacaktir.

Akillh Kent Bilgi Paylasim Portal: Akilli Kent ekosistemi paydaslar1 arasinda bilgi
paylasimi adina Akilli Kentler Bilgi Paylasim Portali kurulmustur. Bu portali amaci
Akilli Kentler ekosistem paydaslari arasinda bilgi aligverisinin saglanmasi ve kamuda
Akill Kentler ile ilgili konularda egitim, seminer, ¢alistay, odak grup toplantilar ve
etkinliklerin yayginlastiriimasi olarak hedeflenmistir. Portal olusturulmustur olmasina
ragmen heniiz aktif olarak kullanilmamaktadir. Akilli sehrin her bir paydasi
bu portalda hesap olusturabiliyor ve sehir ile ilgili fikirlerini ilgili paydaslar ile
paylasabilmektir [98]. (https://www.akillikent.gov.tr )

Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS) Altyapisinin Kurulumu Projesi:
Mekansal verinin giiniimiizde kamu kurumlari, belediyeler, 6zel sektdr, iiniversiteler,
sivil toplum kuruluslar1 ve vatandaglar tarafindan kullanilmaya baslanmasz; iiretilen
verilerin kalitesi, iiretim metodolojileri, saklama yontemleri ve etkin kullanimi
konusunda ulusal Ol¢ekte yeni politika ve stratejilerin gelistirilmesi ihtiyacini
dogurmustur. T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cografi Bilgi Sistemleri Genel
Midiirligl tarafindan yiiriitiilmekte olan Cografi Bilgi Stratejisi ve Eylem Plani
projesi kapsaminda, cografi bilginin gelecekte nasil iilkemizde hangi stratejiler ve
eylemler ¢er¢evesinde tiretileceginin yol haritast olusturulmak istenmistir. Biitiin akill
sehir uygulamalar1 verilerin tutarli oldugu siirdiirebilir ve biitiinciil bir Cografi Bilgi
Sistemi altyapisina ihtiya¢ duyar. Bu anlamda Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi
(TUCBS) Altyapisinin Kurulumu Projesi akilli sehirlere gecis siirecinde akill
sehirlere altlik olusturacaktir [96].

e-Devlet: Tiim kamu hizmetlerinin online olarak bir noktada birlestigi ve her an
erisim imkan1 saglayan online bir hizmettir. E-devletin amac1 tiim kamu hizmetlerinin

BIT teknolojileri kullanilarak etkin bir sekilde saglamaktir [97].

Dijital Tiirkiye: Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 tarafindan baslatilan Dijital
Tiirkiye projesi kapsaminda Tiirkiye’nin Dijitallesme ve Endiistri 4.0' e uyum

stirecinde hangi adimlarin atilacagin1 ve hangi alanlara 6ncelik verilecegini ortaya
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koyan bir yol haritas1 yayinlandi. Bu raporun hazirlanmasinda tiniversitelerden, 6zel

sektdrden ve sivil toplum kuruluslarindan destek alindi [98].

3.3.2 Yerel otoriteler tarafindan gerceklestirilen calismalar

Tiirkiye’nin Dijitallesme ve Endiistri 4.0' e uyum siirecinde 2019-2022 Ulusal Akill
Sehirler Stratejisi ve Eylem Plan1 projesi kapsaminda gerceklestirilen Akilli Sehir
Endekslerine gore Tiirkiye’de akilli sehir alaninda onciilik yapan sehir Istanbul,
Ankara ve Konya sehri olmustur. Calismanin bu boliimiinde Istanbul, Ankara ve
Konya’da ger¢eklesen akilli sehir uygulamalarina yer verilmistir. Sehirlerin
onceliklerine ve ihtiyaglarina gore sehirlerde gergeklestirilen uygulamalar farklilik
gostermektedir. Istanbul, Ankara ve Konya &rneklerini inceledigimizde ortak olan

uygulamalarin sehirdeki trafigi diizenlemeye yonelik oldugunu gérmekteyiz.
Istanbul’da gerceklestirilen akilli sehir uygulamalar

Cevre Kontrol Merkezi: Istanbul’da olusan; belediye atigi, endiistriyel atik, ve
benzeri atiklarin naklini saglayan araglarin, atigin iiretildigi noktadan atik toplama
tesisine varincaya kadar gerceklestirdigi faaliyetler Cevre Kontrol Merkezi tarafindan
izlenmektedir. Araglara monte edilen GPS ve sensorler araciligiyla elde edilen veriler
GSM iizerinden Cevre Kontrol Merkezi’ne aktarilmaktadir. Araglar tarafindan
gerceklestirilecek kural ihlalleri onlenmektedir ve kural ihlali gergeklestirildigi
takdirde tespit edilmektedir. Ozellikle sehir ici trafigine girmeleri yasak olan
kamyonlarin rota takipleri Cevre Kontrol Merkezi tarafindan yapilarak sehir ici trafik

yogunlugunun azaltilmasina katki saglanmaktadir.

Hava Kalitesi izleme Merkezi: Istanbul’un yasam kalitesini yiikseltmek ve saygin
bir diinya kenti olmasini saglamak amaciyla hava kalitesinin iyilestirilmesi igin
Istanbul Hava Kalitesi Izleme Merkezi kurulmustur. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi is birligi ile 40 adet hava kalitesi izleme istasyonu
tesis edilmistir. Istanbul Hava Kalitesi verilerinin anhk olarak kamuoyu ile
paylasilmaktadir fakat geriye doniik verilere bu platformdan erismek su anlik miimkiin

degildir. ( https://havakalitesi.ibb.istanbul/Pages/AirQuality )

Ulasim Yonetim Merkezi: Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan BIT
teknolojilerinden yararlanarak Istanbul’daki trafik yogunlugunu azaltarak sehirdeki
yasam kalitesini artirmak amaciyla 1997 yilinda Ulasim Yonetim Merkezi

kurulmustur. Ulasim Y6netim Merkezi Istanbul’da siiriiciiler, yolcular ve yayalar igin
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giivenli ve etkin bir trafik yonetimini saglamay1 hedeflemektedir. Istanbul’un farkli
noktalarina yerlestirilen mobese kameralari, radar sistemleri, ara¢ sayict ve
diger sensorlerle 7 giin 24 saat Istanbul’un trafigi izlenmektedir ve toplanan trafik
biiylik verisi gelismis yazilimlar ile analiz edilmektedir. Yapilan analiz sonuglari
IBB CepTrafik, web radyosu ve sehirde bulunan dijital tabelalarda anlik olarak sehir

sakinleri ile paylagilmaktadir.

Fiber ag ve IBB Kablosuz Baglant1 Noktalar1: Akill sehire gegis siirecinin olmazsa
olmazlarindan birisi olan bilesen, sehrin her yerde ve her an kusursuz baglantiya sahip
olmasidir. Bu kapsamda Istanbul Biiyiik Sehir Belediyesi’nin sirketi olan Isttelkom
fiber ve kablosuz ag baglantis1 basta olmak iizere Istanbul’daki internet baglant: alt
yapisini gelistirmeye yonelik projeler gerceklestirmektedir. Istanbul’daki her eve 100
Mbps internet hiz1 saglamak amacityla 2019 yili sonunda kadar istanbul’da bulunan
fiber agin 6000 km ulagmas1 hedeflenmektedir. 2023 yil sonu hedefi ise Istanbul’da
12000 km fiber ag alt yapis1 kurulmasidir. Su anda Istanbullulara iicretsiz olarak 1718
lokasyonda 3000’e yakin erisim noktasinda IBB Wifi hizmeti sunulmaktadir. 2019 y1ili

sonuna 6000 erisim noktasinda bu hizmetin saglanmasi hedeflenmektedir [98-100].

3 Boyutlu Kent Modeli: 3 Boyutlu sehir modelleri; sehre ait detaylarin koordinath
olarak gosterildigi sehrin dijital temsilidir. Akilli sehirlerde sehre ait tiim verilerin
biitiinsel olarak sunulmasi i¢in 3 boyutlu sehir modelleri altlik olarak kullanilmaktadir.
Bu kapsamla Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin sirketi olan BIMTAS 3 Boyutlu
Istanbul Modeli’nin olusturulmas: ile ilgili proje gerceklestirmektedir. Su anda

projenin hangi agsamada oldugu ile ilgili herhangi bilgiye erisilememistir.

iTaksi: IBB tarafindan gelistirilen iTaksi, Istanbul’da taksi kullanimin1 kolaylastiran
ve giivenli bir hale getiren mobil uygulamadir. Bu uygulama, konumunuza en yakin
taksiyi ¢agirmanizi ve 6demenizi online yapmaniza olanak saglar. Arag i¢i kameralar

ve panik butonu sayesinde en iist diizeyde gilivenlik de saglanmaktadir.

IoT Taksi Sapkasi: IBB’nin ISBAK sirketi tarafindan gerceklestirilen IoT Taksi
Sapkasi projesi kapsaminda, taksilerin sapkalar1 iTaksi uygulamasindan aldig1 bilgiye
gore renk degistirecektir. Boylelikle kullanicilar taksinin doluluk durumunu kolaylikla
anlayabileceklerdir. Bu projenin Akilli sehirler ile ilgili en 6nemli yani bu sapkalarin

sicaklik, nem, giliriiltii, gyro, ivme Olger ve hava kalitesini anlik olarak

72



olcen sensdrlere sahip olmasidir. Bu veriler kullanilarak Istanbul’daki yasam

kalitesinin artirilmasi hedeflenmektedir.

Yiizer Giines Enerji Santrali: istanbul’da yenilenebilir enerjiden maksimum
seviyede yararlanmak amaciyla gerceklestirilen Yiizer Giines Enerji Santrali, 202
hanenin yillik elektrik ihtiyacin1 karsilayacak giligte olup yilda 164 ton CO2

saliniminin onlemektedir.

IBB Yol Gésteren: IBB tarafindan gelistirilen IBB Yol Gosteren navigasyon uygula
mas1, Istanbul’da anlik trafik bilgilerini kullanarak kullanicilarin en kisa siirede hedef
e ulasilmasini saglar. Alternatif rotalar arasinda Istanbul’daki tiim toplu tasima aracla

rin1 entegre ederek toplu tagima seceneklerini de sunar [101].

Ispark: Ispark uygulamasi ile birlikte kullanicilar bulunduklar1 konuma en yakin olan
uygun park yerlerini kontrol edebilir ve bu uygulamay1 kullanarak uygun park yerine
yonlendirme yapabilirler. Bu uygulama ile birlikte online 6deme yapmak miimkiindiir.
Siirticiiler bu uygulamayi kullanarak zaman ve yakittan tasarruf edip CO2 salinimlarini

disirmektedirler.

Basaksehir Living Lab: Basaksehir Living Lab Basaksehir Belediyesi tarafindan
kurulan ve bilisim teknolojileri, tasarim konulu iiriin ve hizmetlerin gelistirilebilecegi
ve gercek yasam ortaminda, gercek kullanicilarla test edilebilecegi bir merkezdir.
Toplumun, yeni iirlin ve hizmetlerin ger¢ek katma degerlerini gérmesini saglayan bir

deneyim, aragtirma ve inovasyon ortamidir.

Adaptif Trafik Sinyal Kontrol: ATAK; artan trafik hacmi nedeniyle sikisiklik
yasanan kavsaklarin gercek zamanl veriye dayanarak anlik olarak optimize edilmesi
ile trafik akisinin hizlandirildigi bir sistemdir. ATAK sistemi ile birlikte tasit gecikme
stirelerini %20 ve buna bagli olarak emisyonlar1 %18, yakit tiiketimini %15

azaltmaktadir [102].
Ankara’da gerceklestirilen akilh sehir uygulamalar

Entegre Kat1i Atik Yonetim Sistemi: Entegre Kat1 Atik Yonetim Sistemi projesi ile
karigik toplanan ¢oplerin transferi, 1slahi, geri kazanimi ve bertaraf edilmesiyle ilgili
entegre bir tesis kurulmasi amaglanmistir. Entegre Kati Atik Yonetim Sistemi
ile gilinliik 5500 ton karigik atigin toplanmasi, transferi ve bertarafi saglanmaktadir.
Atiklardan geri kazanilan enerji miktari ise giinlik 1289 MWs ‘tir. Bu enerji miktar1

sehrin enerji ihtiyacinin %5 ine tekabiil etmektedir [103].
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Akillh Ulasim Sistemleri: Trafik verisinin toplanmas1 ve bu verilerin bilgilendirme
ekranlarinda siirticiiler ile paylasilmasi ve merkezi kavsak yonetim sistemini igeren
biitlinctil bir trafik yOnetimine sahiptir. Ana halterlere yerlestirilen arag
sayim sensorleri ile ger¢cek zamanli olarak izlenmekte ve sehir sakinleriyle
paylasilmaktadir. Sehirde toplam 60 trafik bilgilendirme ekrani vardir ve bu sayinin
2019 yil1 sonundan 100’{in {izerine ¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Ankara’da bulunan
887  sinyalizasyon sisteminden 571°'nde  veriye dayali  optimizasyon

uygulanmaktadir [104].

Ankara BB Mobil Uygulamasi: Ankara BB Mobil Uygulamasi, Ankara Biiyiik Sehir
Belediyesi’nin vermis oldugu hizmetleri online olarak Ankara sakinlerine verdigi bir
mobil uygulamadir. Ayni1 zamanda kullanicilar ulasim, kent rehberi ve belediye

caligmalarina da bu uygulama araciligtyla kolayca erisebilmektedir [105].

Ankara Telsiz Haberlesme Sistemi: Ankara Biiyiiksehir Belediyesi yetkililerinin ve
sahadaki personelin etkili bir sekilde iletisim kurabilmeleri i¢in 4G altyapist kullanan
LTE telsiz teknolojisini kullanmaya baglamistir. Bu haberlesme sistemi ile birlikte
kaza, acil durum, dogal afet yangin ve giivenlik riskleri gibi durumlarda,
ilgili operasyonel ekipler birbirleri ile kesintisiz olarak sesli ve goriintiili iletisim

kurabilmektedir [105].

Elektrik Enerji Takip Sistemi:Belediye tesislerindeki enerji verimliligini saglamak
adma FElektrik Enerji Takip Sistemi uygulanmaya baglanmistir. Bu uygulama ile

birlikte belediye tesislerinde %75’e varan bir enerji tasarrufu dngoriillmektedir.

Sifir Atik Programi: 2018 yilindan itibaren Ankara Belediyesi’nin tiim birimleri Sifir
Atik programina gegis yapti. Birimlerdeki atiklarin hepsi siniflandirilarak toplanmig
ve geri doniistlirtilerek tekrar kullanima sunulmustur. Bu proje ile birlikte 3 ayda

12,3 MWs elektrik enerjisinden ve 170 litre petrol kullanimindan tasarruf edilmistir.

Akilli Toplu Ulasim Sistemleri: Ankara Biiyiiksehir Belediyesi nin sirketi olan EGO
tarafindan  gelistirilen EGO Cepte uygulamasi ile toplu tagimaya ait
ihtiya¢ duyulabileccek bilgilere kolayca ulasilabilmektedir. Kullaniciya konumlarina
en yakin duraklar1 ve duraga yaklasan otobiislerin varis siirelerini anlik olarak
gostermektedir. EGO Cep’te uygulamasi ile bakiye yiiklem ve bakiye sorgulama
islemleri yapilabilmektedir [105].
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Konya’da gerceklestirilen akilh sehir uygulamalari

Konya’da akilli sehir alaninda yapilan ¢alismalara biitlinciil bir bakis agis1 ile bakma
k amaciyla 2018 yilinda Konya Biiyliksehir Belediyesi Akilli Sehir Yonetimi Sube M

idiirligl kurulmustur. Konya’da 6ne ¢ikan akilli sehir 6rnekleri sunlardir:

Merkezi Trafik Isletim Sistemi: Trafik Kontrol Merkezi (TKM) tarafindan
gelistirilen Merkezi Trafik Isletim Sistemi ile sehirdeki trafik sikisikligina sebep olan
etkenler akilli sistemlerle aninda tespit edilip ve iyilestirmeler yapilarak trafigin
verimli bir sekilde yonetilmesini saglamaktadir. Konya’nin merkezindeki 77 adet
kavsak dinamik olarak kontrol edilmektedir. Dinamik Kavsak Yonetimi ile birlikte
kavsaklardaki yogunluga bagli olarak faz siireleri gercek zamanli olarak

ayarlanmaktadir [106].

Akilli Toplu Ulasim Sistemi: ATUS ile birlikte vatandaslar toplu ulagim araglarinin
nerede oldugu ve duraga tahmini olarak ka¢ dakika sonra gelecegi, glizergah ve durak
bilgileri gibi toplu ulasimla ilgili daha pek c¢ok bilgiye ulasilabilmektedir. ATUS,
giinliik ortalama 450 bin kez kullanmaktadir ve web sitesi, mobil uygulama, akill

durak ekrani ve kare kodu gibi bir¢ok kanaldan kolaylikla erisilebilmektedir [107].

Bisiklet Yollar: ve Akilh Bisiklet Sistemi: Tiirkiye'de en fazla bisikletin kullanildig1
sehir olan Konya’da bisiklet yolu ag1 515 km’ye ulagsmistir. Konya genelinde 40
noktada bulunan bisiklet kiralama istasyonundan 500 adet akill1 bisiklet kredi kart1 ya
da Elkart ile kiralanabilmektedir. Akill1 bisiklet istasyonlarinin yerleri, istasyonlarda
kiralanabilir bisiklet sayis1 ve bisiklet birakilabilecek bos yer sayis1 gibi bilgiler web

sitesi ve Konya mobil uygulamasi ile sorgulanabilmektedir [108].

Kati Atik Elektrik Uretimi Merkezi: Konya Biiyiiksehir Belediyesi, sehrin kati
atiklarinin depolandigi Aslim Kati1 Atik Depolama Sahasi’nda olugan metan gazlarinin
degerlendirilmesi amaciyla 2011 yilinda elektrik enerjisi iiretim tesisi kurmustur.
Tesisin kapasitesi 5,6 MWs olup tesis tam kapasite ile calisarak ortalama 26 bin

konutun giinliik elektrik ihtiyacini karsilamaktadir.

Cevre Yonetimi Bilgi Sistem Merkezi: Cevre Yonetimi Bilgi Sistem Merkezi
sayesinde kentsel ve bolgesel ¢evre sorunlarinin tespiti ve ¢oziimiinde ihtiya¢ duyulan
tiim verilere aninda erisim saglanmaktadir. Sistem; hava kalitesi izleme, atik takip,
giiriilth takip, yakit kontrol, ara¢ takip modiilerinden olusmaktadir. Sistem, farkli

bolgelere ait kirlilik seviyelerinin anlik olarak izlenmesine, c¢evresel degerleri
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goriintlilenmesine, kirlilik haritalarinin olusturulmasina ve kullanimina imkan
vermektedir. Sistemdeki veriler birbiriyle iligkilendirilerek sorgulanabilmekte ve

analiz edilebilmektedir.

e-Pati Uygulamasi: Konya Biiyiiksehir Belediyesi “Goniillu Hayvan Dostlari Projesi”
ile Gecici Hayvan Bakim evinde rehabilite edilen kopekler, belirlenen goniilliilere
sahiplendirilmektedir. Goniilliilerin desteklendigi proje kapsaminda sahipsiz kdpekler
bir yuvaya kavusurken hayvanlarin saglik durumlar1 ve gelisimleri “e-pati” programi

ile stirekli takip edilmektedir.

Konya” Mobil Uygulamasi: Konya Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan hizmete
sunulan Konya Mobil Uygulamasi; Sehir Rehberim ve Ulagim olmak iizere {i¢ ana
boliimden olugsmaktadir. Projeler, etkinlikler ve hizmetler, sehir kameralari, ¢evrimici
islemler, gezilecek yerler, ATUS, Bisiklet Kiralama Sistemi, Elkart, Otopark Bul gibi
bir¢ok bilgiye ulasilmaktadir.

Konya Bilim Merkezi: 26 bin m?’si kapali toplam 100 bin m? alan iizerine 2014
yilinda inga edilen Konya Bilim Merkezi, Tirkiye'deki ilk uluslararasi g¢aptaki
ozelliklere sahip bilim merkezidir. Konya Bilim Merkezi, her yastan ziyaretgiye
yonelik eglenceli ve etkilesimli ortamlar sunarak, onlar1 bilim ve teknolojiyle
bulusturmak, bilimsel merak ve 6grenme istegi uyandirmak, yeni fikirler liretilmesine

imkan saglamak amaciyla kurulmustur.

3.3.3 Ozel sektor tarafindan gerceklestirilen ¢calismalar

Tirkiye’de akilli sehirlere gecis stratejilerinin  gelistirilmesi ve akilli sehir
uygulamalarinin  gergeklestirilmesinde 6zel sektor tarafindan gerceklestirilen
caligmalarda bulunmaktadir. En kapsamli biitiinciil ¢alisma Vodafone, Deloitte ve

Tiirkiye Bilisim Vakfi tarafindan hazirlanan Akilli Sehir Yol Haritas1 Raporudur.

Akilli Sehir Yol Haritas1 Raporu: Akilli Sehir nedir, Akilli sehire gegis siireci nasil
olmalidir, Akilli sehirler i¢in gerekli alt yapilar nelerdir gibi birgok soruya cevap veren
bu rapor yerel yonetimler i¢in bir yol haritas niteligindedir. Tiirkiye’de yapilmis en

kapsaml1 biitiincii ¢alismalardan bir tanesidir.

Sehir Sizin: Sehir Sizin platformu Vodafone tarafindan sehir sakinlerinin ve sehirdeki

paydaslarin bilgi paylasimi ve sehirdeki yasamin kalitesini artirmaya yonelik fikirleri
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tartistigt online platformdur. 5198 {iye tarafindan 1654 fikir iretilmistir

[109]. (https://www.sehirsizin.com/)

Sehirler Akillaniyor: Tiirk Telekom tarafindan akilli sehir konsepti ve akilli sehir

uygulamalarinin paylasildigi online platformdur. http://www.sehirlerakillaniyor.com/

Evreka: Sensor saglama hizmeti vererek belediyelere akilli atik toplama sistemi

saglayan Ozelbir girisimdir. (https://career.evreka.co)

Logiba: Nesnelerin interneti teknolojisine ve sensorler kullanarak akilli aydinlatma

sistemleri saglayan 6zel bir girisimdir. (http://www.logiba.com/)

Reengen: Reengen, Enerji IoT Platformu sunucusudur. Konutlar, ticari binalar,
endiistriyel tesisler ve yenilenebilir enerji santralleri i¢in bulut tabanli enerji is zekasi
¢Oziimii sunar. Veri bilimi odakli IoT Platformu, halihazirda 5 farkli iilkedeki binlerce
binadan veri toplarken, tesisler i¢in enerji tasarrufu, operasyonel verimlilik, enerji satin

alma optimizasyonu ve kestirimci bakim katma degerlerini saglar.

3.4 Akilhl sehir icin gereksinimler

Platformu, halihazirda 5 farkli tilkedeki binlerce binadan veri toplarken, tesisler igin

enerji tasarrufu, operasyonel verimlilik, enerji satin alma optimizasyonu

Sehirlesmenin ve sehirlerdeki niifus yogunlugunun artmasi sehirlerde niifus
yogunlugu, cevresel kirlilik, trafik yogunlugu, yetersiz altyapi, plansiz yerlesme gibi
problemlerin ortaya c¢ikmasina sebep olmustur. Sehirlerde ortaya ¢ikan baslica
problemler emniyet ve giivenlik, acil durumlar, sehir altyapist ve ¢evre basliklar

altinda asagida gosterilmistir.

Sehirlerde ortaya cikan baslica problemler; hirsizlik, gasp ve soygun, sel baskinlari,
deprem ve diger dogal afetler, tren yollarinin hasara ugramasi, otoyollarin hasara
ugramasi ve dogal kaynaklarin yetersiz kalmas1 ve hava kirliligi, su kirliligi, giiriiltii

kirliligi, kat1 atik kirliligi ve radyasyon kirliligidir

Sehirdeki yasam kalitesini artirmak ve kaynaklarin etkin kullanimini saglamak akilli
sehir yaklagimini kagimilmaz kilmistir. 2. Boliimde bahsedildigi iizere akilli sehirlere
geciste uluslararast kabul gérmiis uluslararasi standartlar gelistirilmistir. Bu boliimde

Avrupa Komisyonu tarafindan kabul gormiis Akilli Sehir Carki, ITU ve ISO
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standartlar1 kapsaminda akilli sehirlerin karakterleri, gereklilikleri ve ihtiyaglar

incelenmistir.
Akilli Sehir Carki (Smart City Wheel)

En fazla alint1 yapilan ve Avrupa Komisyonu'nun hazirlamis oldugu akilli sehir
raporlarinda da  kullanmilan  Akilli  Sehir Carki  (Smart City Wheel)
Dr. Boyd Cohen tarafindan gelistirilmigtir. Cohen, Akilli sehir gostergelerini (KPIs)
Akilli Sehir birlesenine (Akilli sehir; Akilli Ekonomi, Akilli Toplum, Akill
Hareketlilik, Akilli Yonetisim, Akilli Cevre ve Akilli Yasam) gore siniflandirmistir
[110].

Clean & non-

motorized options

Sekil 3.6: Akilli Sehir Carki [110].

Bu 6 kategorinin tistesinden gelinebilmesi igin:

1. Egitim, dahil edilme ve yaraticiligin tesvik edilmesinin iizerinde durularak

vatandaslar ve toplumun akilli toplum haline gelmeli, (Akill1 Toplum)

2. Mobil hizmetler ve BIT teknolojileri kullanilarak siirdiiriilebilir ve doga dostu

hareketliligin gergeklestirilmeli, (Akillt Hareketlilik)

3. Saglikli, emniyet i¢cinde ve mutlu bir yasam standardinin olusturulmast,
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4. Sehir yetkilileri tarafindan akilli sehir hizmetlerin sunulmasinin yani sira, kamu
hizmetlerinin iyilestirilmesi, seffaflifin saglanmasi ve kamu verilerinin agik veri

olarak paylagilmasi,

5. Yesil binalarin yayginlagtirilmas: ve yenilenebilir enerji kullanimi ile ¢evreye

verdigi zarari minimuma indirilmesi,

6. Yenilik¢i ruh, girisimcilik, tiretkenlik, isgiicii piyasasinin esnekligi, uluslararasi
uyumluluk ve Ekonomik imaj gostergeleri iyilestirilerek ekonomiyi giiclendirilmesi

gerekir.

Cohen’nin [113] yaklasimindaki gostergeler akilli sehri tiim ydniiyle kapsamina
ragmen akilli sehirlere gecis slirecinde felsefi bir yaklasim sunmaktadir. Bir sonraki
bolimde ISO ve ITU-T Akilli sehir standartlart kullanilarak akilli sehirlerin

karakteristik 6zellikleri ve ihtiyaclarini teknik agidan ele alinmstir.
Uluslararasi Standartlar Teskilat1 (ISO)

Akilli sehir standartlart sehrin tiim elemanlarin  bir biitiin olarak hareket
ederek inovasyonu ve ekonomik biiylimeyi desteklemesine de odaklanir. Akilli Sehir
standartlarinin rolii, potansiyel sinerjinin kullanilarak ve kentin biitiinsel bir sekilde
calismasini saglamak amaciyla biitiinlesik ve tutarli bir sekilde gelistirilmesine
odaklanmistir. Diger bir deyisle entegre ve birlikte calisabilir sistemleri miimkiin
kilarak sehirdeki yasam kalitesini artirmaya odaklanmistir. Bunun uygulanabilmesi
icin ISO tarafindan belirlenen Akilli Sehir karakteristik 6zellikleri bir sonraki boliimde

incelenmistir [111].
Akilli Sehir karakteristik ozellikleri

Akilli sehirlerde entegre ve birlikte caligabilir bir sistem ortaya g¢ikartmak igin
gerceklestirilmesi gereken karakteristik 6zellikler asagidaki gibidir [111].

» Sehir, sehir hakkinda artan miktarda veri toplamasini saglayacak sekilde

kullanilmalidir.

« Sehirdeki farkli kaynaklardan ve farkli sistemlerden elde edilen veriler, sehirde

neler olup bittigini daha iyi anlamak i¢in kolayca bir araya toplanmalidir.

« Veriler, igerige ve ihtiya¢ duyan kisiye veya teknik sisteme bagli olarak ¢esitli

formatlarda sunulacak ve bdylece ¢ok daha kullanislt hale getirilmelidir.
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« Ayrmtily, 6lgiilebilir, gercek zamanh bilgi paylasimi yapilmali ve bu verileri
vatandas ve teknik bir sistemin kullanima hazir bir sekilde sunulmalidir. Sehrin
kalitesini artirmak veya bireysel projeler ger¢ceklestirmek amaciyla bu verilerin

tiglincii kisiler tarafindan kullanimina izin verilmelidir.

» Analitik ve karar verme sistemleri kullanilarak iiretilen bilgi karar vericiler ve
vatandaglar ile ger¢ek zamanli olarak paylasiimali ve gelecege yonelik
verilecek kararlari destekleyici nitelikte olmalidir. Boylelikle gelecekteki

ortaya ¢ikabilecek ihtiyaclarin karsilanmasi miimkiin olacaktir.

» Sehirler hizmetleri otomatize edilerek etkin bir sekilde hizmetler sunulmali ve

sehir hizmetleri dogrudan insan miidahalesi olmadan gerceklesebilmelidir.

+ Sehrin, vatandaslarin refahini artiracak dinamik topluluklarin ortaya ¢ikmasini

saglayacak ortak alan agina sahip olmasi gerekmektedir.

» Fiziksel ve dijital diinya arasindaki etkilesimin devamli olmasi1 karar verme
siirecinin daha agik ve dahil edici olmasin1 miimkiin kilar. Vatandaslar, karar
vericiler ve 6zel sektordeki firmalar sehirdeki yasam kalitesini artirmak i¢in

birlikte etkin olarak ¢alismalidir.
Akilli Sehir yaklasiminin faydalari
Akallr sehirler ile birlikte:
*Vatandaslar i¢in daha kaliteli ve pratik sehir hizmetleri saglanabilir;
* Daha iyi sehir yonetimi saglanabilir;
* Daha iyi yasam alant;
* Modern, ¢evre dostu ve insancil sanayi;
*Daha akilli altyapr;
*Dinamik ve yenilik¢i ekonomi;

saglanir.

Smart City Smart City ICT

Characteristics Needs Requirements

Sekil 3.7: Akilli Sehir yaklagimi.
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Akilli Sehirlerin Gereksinimleri

Sehirlerin akilli sehirlere evriminde ve Akilli sehirlerin karakteristik &zelliklerine
erismeleri i¢in pek ¢ok gereksinimleri vardir. Bu ¢alismada akilli sehirlerin 6zellikle
BIT teknolojileri ve CBT ile ilgili ihtiyaclar1 detayl olarak incelenmistir. Sehri akill
kilan karakteristik 6zelliklerin hepsinde BIT teknolojilerinin énemli bir rolii vardir.
Akall1 sehir karakteristik 6zelliklerinin saglanabilmesi icin BIT teknolojileri ihtiyaglart

kargilamalidir.
Teknoloji gereksinimleri

Akalli sehirler, genis yelpazedeki teknolojileri birlikte kullanilarak karmasik sistemlere
cozlimler sunmalarina gore karakterize edilirler. Akilli Sehirler giiglii ve dayanikli
teknoloji altyapisina ihtiyac¢ duyarlar. Bu giiclii teknoloji alt yapist ile birlikte sehirde

asagidaki faaliyetler miimkiin hale gelir.

« Akilli sehirlerin en Onemli dayanak noktasi birlikte calisabilirligin

gelistirilmesine katki saglamasidir.

« Farkli iletisim ve iletim cesitleri kullanilarak farkli aglar arasindaki

veri aligverisinin akici ve hizli yapilmasi

« Verilerin iretildigi sistemler ve servisler haricinde de kullanimimni ve

siniflandirilmasina olanak saglar.

« Verilerin kullanim amacina gore farkli formatlarda iiretilebilmesine olanak
verir.  Farkli  ¢esitlerde  sunulan formatlar  verinin  erisilmesine,
gorsellestirilmesine ve kullanilmasini kolay hale getirir bu da veriyi kullanigh

hale getirir.
« Heterojen BIT sistemlerinin birlikte ¢calismasina olanak verir.
« Veri aktariminin emniyetli ve giivenli bir sekilde ger¢eklesmesini garanti eder.

« Sehir hizmetlerinin daha iyi otomasyonun saglanmasina yardimci olur.
Boylelikle daha giivenilir, etkin ve insan miidahalesine gerek duymadan sehir

hizmetlerinin gergeklesmesi saglanir.
Sektor Gereksinimleri

Akalli sehirler, teknoloji ve inovasyonun sehrin gelecegi icin faydali ve siirdiiriilebilir

olmasina gore ve bunun ekonomik katkisina gore karakterize edilir.
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Bdyle bir ekonomik ortamin olusturulmasi igin gereklilikler:

Yeni is firsatlarina uygun egitime sahip yeterli sayida insan kaynag,

Ogrencilerin sehirde bir araya gelebilecekleri beceri gelistirme amaciyla

uzaktan 6grenme araglari ile donatilmis uyarlanabilir 6grenme alanlari,

Cozliim saglayicilarin ihtiyaglart ile ortiisen hizmet ve kaynaklarin otomatik

olarak kesfedilir oldugu ve desteklendigi bir pazar yeri,

Isletme kurulmasi ve yatirim alma ile ilgili stabil ve yanit veren (fiziksel ve

dijital) bir altyapinin saglanmasi

Isletme ve kamu ihtiyaglarin1 karsilayan daha iyi bir altyap:

Sosyal Gereksinimler

Akillr sehirler; vatandaglarin, isletmelerin ve kamu hizmetlerinin fiziksel ve dijital

ortamlarda karmasik etkilesimini siirdiirebilir kilan alt yapilara sahip olmalarina ve bu

alt yapr ile birlikte ekonomik, sosyal ve politik ihtiyaglar1 ele alislarina gore

karakterize edilirler.

Demografik egilime ve siirekli degisen niifusa gore senaryo, makro ekonomik

ve sosyal modelin tasarlanmasi

Sehirdeki karar vericilerin, sehir plancilarin ve vatandaglarin bu modelleri

etkin olarak kullanmalarini1 destekleyecek analiz ve arastirmalarin yapilmasi,
Daha modern, doga dostu ve insancil bir sanayi,

Sehirde yasayan vatandaglarin karar verme siirecine aktif olarak katilimi ve

sehir i¢in alinan kararlarda vatandasin roliiniin artirilmasi;

Karar verme siirecinin ayrintili, 6l¢iilebilir ve gergek zamanli bilgiye dayali

veriye dayali olarak yapilmasi,

Yasam kalitesinin artmasi, emniyetin saglanmasi ve kamu hizmetlerinin

kalitesinin artmasi,

Inovasyonu ve ekonomik biiyiimeye katki saglayacak topluluklarin bir araya

gelebilecekleri alanlar ve aglarin olusturulmast,

Stirdiiriilebilir ¢evrenin saglanmasi (hava kalitesinin artirilmasi, atik yonetimi,

iklim degisikliginin getirdigi zorluklara kars1 adaptasyonun saglanmasi)
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Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi Telekomiinikasyon Standartlastirma

Birimi (ITU-T)

Akillr sehirlerin tiim karakteristik 6zelliklerin gergeklestirilmesinde ve ihtiyaglarinin
karsilanmasinda BiT Teknolojileri nemli bir role sahiptir. Akilli sehirlerde kullanilan
BIT Teknolojilerinin standardizasyonu Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi
Telekomiinikasyon Standartlagtirma Birimi (ITU) tarafindan yapilmistir. ITU,
diinyadaki sehirleri akilli ve siirdiiriilebilir bir sehre evrimini destekleme diinya
sehirlerine yol gostermektedir. ITU, akilli ve siirdiiriilebilir bir sehre gecis slirecinde
politikalarin olusturulmasi, BIT teknolojilerinin kullanilmasinin rolii ile ilgili
standartlar gelistirmigtir. Bu standartlar ITU-T Y.4901/L.1601 ve ITU-T
Y.4901/L.1602°dir. ITU-T Y.4901/L.1601, Siirdiiriilebilir Akilli sehirlerde BIT
teknolojilerinin  kullaniminin  standardizasyonu ve performans gostergelerinin

Ol¢iilmesi icin gelistirilmistir [112].

ITU-T’ye gore, sehrin giinimiizde ve gelecekte ekonomik, ¢evresel ve ekonomik
ihtiyaclar1 dogrultusunda BIT teknolojilerini kullanarak yasam kalitesini artirabilen,
kamu ve sehir hizmetlerini etkin bir hale getirebilen ve ekonomik anlamda rekabetci
sehirler Strdiiriilebilir Akilli Sehirler olarak tanimlanir [112]. Yukaridaki tanimda
stirdiirebilir akilli sehirlerin ne oldugu agiklanmigtir. Bu tanima dayanarak FG-SCC
(Stirdiirtilebilir Akilli Sehirler Odak Grubu) tarafindan Siirdiiriilebilir Akilli Sehir i¢in
standardizasyon yol haritas1 gelistirilmistir. Bu standardizasyon akilli sehirlerin teknik
altyapisina yonelik gelistirilmis olan bu standartlar diinyadaki bir¢ok sehrin teknoloji
altyapist kurulurken kullanilmistir. Bu standartlar dort ana baglikta: Siirdiiriilebilir
Akall Sehir Servisleri Standartlari, Bilgi ve Tletisim
Teknolojisi Standardartlar1 Yonetim ve Degerlendirme Standartlar1 Yapi ve Fiziksel
Altyapt  Standartlari olarak gelistirilmistir.  Sekil 36’da bu standartlarin

siniflandirilmasi ve alt elemanlari gosterilmistir.
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Sekil 3.8: Standartlarin siniflandirilmasi ve alt elemanlari.
Bu kisimda ITU-T [112] tarafindan gelistirilen Siirdiiriilebilir Akilli  Sehir

Standartlarinin ana bagliklar1 ve alt basliklar1 incelenmistir.
1. Siirdiiriilebilir Akilli Sehir Servisleri Standartlar:

a. Idare: E-devletin standardizasyonu, Siirdiiriilebilir Akilli Sehirlerde sehir

sakinlerinin ihtiya¢ duyabilecegi kamu hizmetleri desteklemelidir.

b. Ulasim: Ulasimin standardizasyonu; Siirdiiriilebilir Akilli Sehirlerde yolcularin,
stirticiilerin, araglarin, trafik alt ve yapisimin ihtiyaglarin1 ve gereksinimlerini

kargilamalidir.

c. Lojistik: Siirdiirtilebilir Akilli Sehirler’de lojistigin standardizasyonu; mal gonderen

kimse, alic1, tasiyici, mallar ve depolarla ilgili hizmet gereksinimlerini kargilamalidir.
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d. Kamu giivenligi: Siirdiiriilebilir Akilli  Sehirler’de kamu giivenliginin

standardizasyonu vatandaglarin hizmet gereksinimlerini karsilamalidir.

e. Saglhk hizmetleri: Siirdiiriilebilir Akilli Sehirler’de saglik hizmetlerinin
standardizasyonu; sehir sakinlerinin, hastalarin, hastanelerin ve saglik merkezlerinin

hizmet gereksinimlerini karsilamalidir.

f. Kentsel altyapinin yonetimi: Siirdiiriilebilir Akilli Sehirler’de kentsel altyapi
yonetiminin  standardizasyonu, sehir altyapilarimin  hizmet gereksinimlerini

kargilamalidir.

g. Enerji ve kaynak yonetimi: Siirdiiriilebilir Akilli Sehirler’de enerji ve kaynak
yOnetiminin standardizasyonu; sanayilerin, konutlarin ve enerji tesisleriyle ilgili kamu

tesislerinin hizmet gereksinimlerini kargilamalidir.

h. Cevrenin korunmasi: Siirdiiriilebilir Akilli Sehirler’de ¢evrenin korunmasinin
standartlastirilmast ¢evre koruma ile ilgili konut ve meskenlerin hizmet
gereksinimlerini karsilamalidir.

i. Iklim degisikligi: Siirdiiriilebilir Akilli Sehirler’de iklim degisikligi ile ilgili
standardizasyon; iklim degisikligi ile ilgili endiistrilerin hizmet gereksinimlerini

kargilamalidir.

j. Bolgeler: Siirdiriilebilir Akilli Sehirler’de bolgelerle ilgili standardizasyon; sehir

sakinlerinin ve sehirdeki topluluklarin hizmet gereksinimlerini kargilamalidir.

k. Yapr1 ve Yerlesim Meskenleri: Strdiiriilebilir Akilli Sehirler’de yapilarin ve
konutlarin standardizasyonu, kamu binalarinin ve konutlarin hizmet gereksinimlerini

kargilamalidir.

2. Bilgi ve lIletisim Teknolojisi Standardartlar1 Yénetim ve Degerlendirme

Standartlar1 Yapi ve Fiziksel Altyapi Standartlar:

a. Strdiiriilebilir Akillt Sehirler ¢ergevesi, yapisi ve bilgi modeli: Siirdiirtilebilir Akill
Sehirlerin gercevesi, yapist ve bilgi modelinin standardizasyonu, Siirdiiriilebilir
Akilli  Sehir’in  gelisimini destekleyen BIT standartlarina dayanmali ve

genisletilmelidir.

b. Ag ve Bilgi Giivenligi: Ag ve bilgi glivenliginin standardizasyonu, Siirdiiriilebilir
Akilli Sehir’in giivenlik gereksinimlerini destekleyen BIT standartlarina dayanmali ve

genisletilmelidir.
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c. Algilama Katmani Standardizasyonu (Sensing layer standardization): Asagidaki

teknolojilerin standardizasyonu Siirdiiriilebilir Akilli Sehir Algilama Kaman'inda

uygulanmalidir:

IEEE 1451 Smart Transducer Interface.

ISO/IEC JTC 1 SC 31 ve AIM PDF417 Barkod Sembolleri
ISO/IEC JTC 1 SC 31 ve EPC global RFID

ZigBee

IPv6

Wireless MBus

Global Positioning System (GPS)

Giivenlik Kamera Sistemi

Akilli Sebeke

d. lletisim Katmani Standartlari (Communication layer standards): Asagidaki

teknolojilerin  standardizasyonu  Siirdiiriilebilir ~ Akilli  Sehir  Iletisim

Kaman'inda uygulanmalidir:

Ethernet.

xDSL

EPON/GPON

SDH/DWDM/OTN

GSM/WCDMA/CDMA

LTE TDD/FDD

EMF

e. Veri Katmani Standartlar1 (Data layer standards): Asagidaki teknolojilerin

standardizasyonu Siirdiiriilebilir Akilli Sehir Veri Kaman'ina uygulanmalidir:

Bulut Bilisim
Veri degisimi (exchange);

Cografi Bilgi Teknolojileri (CBT)
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f. Uygulama ve Destek Katmani Standartlar
(Application and support layer standards): Asagidaki  teknolojilerin
standardizasyonu  Siirdiiriilebilir ~ Akilli  Sehir ~ Uygulama ve  Destek

Kaman'ina uygulanmalidir:
« Service-oriented architecture (SOA)
« Verinin mevcudiyeti
« Verilerin entegrasyonu
« Veriye dayali karar verme
3. Yonetim ve Degerlendirme Standartlar

a. Stratejik  planlama  ve Ortakliklarin ~ kurulmast: Stirdiirtilebilir
Akilli  Sehirler’de stratejik planlama ve ortakliklarin  kurulmasi ile ilgili
standardizasyon asagidaki maddeleri icermesine ragmen bu maddeler ile sinirl
degildir:

« Sirdiriilebilir Akilli Sehirler’de ihtiya¢ analizi i¢in yol haritalar1 ve en iyi

uygulama ornekleri gelistirilmelidir

« Sirdiriilebilir Akilli Sehirler’de stratejik planlama mekanizmalar1 ve

yontemleri i¢in yol haritalar1 ve en iyi uygulama 6rnekleri gelistirilmelidir

 Siirdiiriilebilir Akilli Sehirler’de ortakliklarin kurulmasi mekanizmalar1 ve

yontemleri i¢in yol haritalar1 ve en iyi uygulama 6rnekleri gelistirilmelidir

b. Dagitim ve uygulama: Siirdiiriilebilir Akilli Sehirler’de Yerlestirme ve uygulama ile
ilgili standardizasyon asagidaki maddeleri icermesine ragmen bu maddeler ile sinirh
degildir:

« Sirdiriilebilir Akilli Sehirler’de dagitim ile ilgili yol haritalar1 ve en iyi

uygulama ornekleri gelistirilmelidir.

« Sirdiriilebilir Akilli Sehirler’de uygulama ile ilgili yol haritalar1 ve en iyi

uygulama ornekleri gelistirilmelidir.

c. Yonetim ve Idare: Siirdiiriilebilir Akilli Sehirler’de ydnetim ve idare ile ilgili
standardizasyon asagidaki maddeleri icermesine ragmen bu maddeler ile sinirl

degildir:
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« Sirdiiriilebilir Akilli  Sehirler’in  yonetimi ile ilgili yonetim kanunu

olusturulmalidir.
« Sirdiiriilebilir Akilli Sehirler’in idaresi ile ilgili idare kanunu olusturulmalidir.

d. Dayaniklilik ve Afet sonrasi 1slah (resilience and disaster recovery): Siirdiiriilebilir
Akalli Sehirler’de dayaniklilik ve Afet sonrasi 1slah ile ilgili standardizasyon asagidaki

maddeleri igermesine ragmen bu maddeler ile sinirh degildir:

« Sirdiriilebilir Akilli Sehirler’de dayaniklilik ile ilgili yol haritas1 ve en iyi

uygulama ornekleri gelistirilmelidir.

« Sirdiiriilebilir Akilli Sehirler’de Afet sonrasi 1slah ile ilgili yol haritas1 ve en

iyi uygulama ornekleri gelistirilmelidir.

e. Degerlendirme ve deger bigme: Siirdiiriilebilir Akill1 Sehirler’de degerlendirme ve

deger bicme yontemlerinin gelistirilmesidir.
4. Yapi ve Fiziksel Altyap1 Standartlar:

a. Sehir planlama:  Sirdiriilebilir ~ Akilli  Sehirlerin  planlanmasindan

asagidaki teknolojilerin standardizasyonu uygulanmalidir:

« Sirdiiriilebilir Akilli Sehirler’in planlanmasi i¢in yol haritas1 ve iyi 6rnek

uygulamalarin gelistirilmesi gerekir.

« Siirdiiriilebilir Akilli Sehirler’in sehir planlanmasinda kullanilan temel
teknolojiler olan CBS ve dijital haritalarin kullanimi i¢in yol haritas1

gelistirilmesi gerekir.

b. Diisiik Karbonlu Tasarim ve Yap1 (Low carbon design and construction): Diisiik
karbonlu tasarim ve yapilarin standardizasyonunda enerji korunumu ve atiklarin geri

doniisiimii saglanmalidir:

c. Akilli bina sistemleri ve Bina Bilgi Modeli (Building information modelling- BIM):
Siirdiiriilebilir Akill1 Sehirler’de BIT teknolojisine sahip akill1 bina sistemleri ve bina

bilgi modeli uygulanmalidir.
d. Trafik Sistemleri:

 Siirdiiriilebilir Akillt Sehirler’de akilli ulasim sistemlerinin uygulanmasi igin

yol haritasinin gelistirilmesi.
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« Sirdiriilebilir Akilli Sehirler’de doga dostu akilli ulagim sistemlerinin

uygulanmasi i¢in iyi 6rneklerin incelenmesi
f. Sehir Boru hatt1 ag::
« Sehrin alt yap1 bilgi sistemi;
» Sehrin mekansal veri altyapisi
Akill sehir ¢oziimleri ve iyi uygulama ornekleri

Stirdiirtilebilir akilli sehirlere gegis siirecindeki en onemli basar1 faktorleri sehrin
kendine has bir vizyon gelistirmesi, sehir sakinlerinin ve 6zel sektor temsilcilerin akilli
sehir gecis siirecine etkin olarak dahil olmasidir. BT teknolojileri ile gii¢lendirilmis
bir altyapiya sahip sehirler bu siiregte nemli etki olusturmustur. Basarili akilli sehirler
akilli sehir bilesenlerinin tiimiinii kapsayan ¢esitli akilli sehir inisiyatiflerine sahiptir.
Basarili akilli sehir inisiyatifleri de akilli sehir bilesenlerinin tiimiinii kapsamalidir

[113]. Basarilt Akilli Sehir ve Basarili akilli sehir inisiyatiflerini agagidaki diyagramda

gosterilmistir.
Successful Smart City Successful Initiative
Smart Living Smart Economy

Smart Environment Smart Mobility ~ Smart Governance
N
%g Smart City Initiative Smart City Characteristic

Sekil 3.9: Akilli sehirler ve Akilli Sehir inisiyatifleri.
Bu boliimde Avrupa 2020 hedeflerine ulagma noktasinda akilli sehir uygulamalarina
onemli katkilarda bulunmus olan 6l¢eklenebilir ve farkli sehirlerde de uygulanabilir
akilli sehir ¢oziimleri incelenmistir. Akill sehir ¢oziimleri ve iyi uygulama 6rnekleri
ornek olay incelemesi ile desteklenmistir. Avrupa 2020 hedefleri kapsaminda

Avrupa’nin gesitli sehirlerinde ulasim, hareketlilik, bina teknolojileri ve akilli idare ile
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uygulanmis iyi drnekler paylasilmistir [113]. Yapilan literatlir aragtirmast sonucunda

birgok akilli sehirde kullanilan akilli sehirler altyap1 ve servis uygulamalari asagidaki

gibidir:

Akilli Enerji

Akilli Bina

Akillt Ulasim ve Hareketlilik
Akillt Su Yonetimi

Akilli Atik Yonetimi

Akilli Emniyet ve Gilivenlik

Akalli Saglik

Sehirde var olan geleneksel altyapilar BIT teknolojileri ve sensérler yardimu ile akillx

hale getirilerek sehirlerin altyapisi ve servisleri akilli sehir alt yapisina uygun hale ge

tirilmistir.

3.4.1 Akill altyapr (Smart Infrastructure)

Tablo 3.2: Siirdiiriilebilir Akill1 Sehir Altyap: uygulama 6rnekleri.

Altyapi Altyapinin ornek elemanlar:

Tasmmmaz|* Ag olarak bina (Building as a network): Binada bulunan sistemlerin|
ve

Binalar

* Enerji verimliligi, konfor, emniyet ve giivenligin saglanmasi

entegrasyonu (Isitma, havalandirma ve sogutma sistemleri, aydinlatma,

giivenlik, yangin, depolama ve malzeme sistemleri)
» Etkin otomasyon, kontrol ve analizlerin yapilmasi ve binada iiretilen

biiyiik verinin yonetimi

Sanayi  Veri birliktecalisabilirligi

ve imalat [» Siirdiiriilebilir tiretim ve and sifir emisyon

* Sensor ag1 ve bulut bilisim
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Tabloe 3.2: Siirdiiriilebilir Akill1 Sehir Altyap1 uygulama 6rnekleri (devam).

Altyapi Altyapinin ornek elemanlar:
e Akilli Sebeke ve akilli dlgiim: Uretim, dagitim ve dlgiim:
Enerji |+ Kablosuz iletisim
hizmetleri | Yiik dengelemesi ve gorev dagilimi

Hava, suve P Su Bilgi Sistemi (Water information systems - WIS)

atik yonetimil* Entegre su, atik, enerji tasarrufu optimizasyonu
* Hava ve su sensor ag1

Emniyet ve [* Video gozetimi ve video analizi

giivenlik [|» Dogal afet ve felaket sonrasi kusursuz baglanti ve iletisim

Kamu saglig1

» Akilli hastaneler

* Analize dayali gercek zamanli saglik hizmetleri
e Izleme dahil uzaktan saglik hizmetleri

» Electronic records management

» Elektronik hasta kayit yonetimi

e Interaktif grenme ortaminda esnek 6grenme

Egitim | Dijital i¢eriklere online erisimin saglnamsi
* Ac¢ik Online Kurslar (Massive Open Online Courses - MOOC)
Ulagim  Akilli Ulasim ve Sistemleri
ve * Trafik yonetimi: Trafigin denetlenmesi ve yonlendirilmesi (routing)
hareketlilik |» Gergek zamanli verilerin temini, trafik Oriintiisiiniin tespit edilmesi ve

yakit tiiketiminin azaltilmasi.

Sehirlerin niifusun artmasi ile birlikte sehirlerde ortaya ¢ikan atik miktar1 da artmis ve

bu atiklarin etkin bir bi¢imde yonetilmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Ortaya ¢ikan bu

91




problem iiretilen atik miktarinin azaltilmasi, atiklarin siiflandirilmasi ve atiklarin geri
donitistiiriilmesi ile kaynaklarin etkin olarak kullanilmasina katki saglamaktadir.
Atiktan tekrardan kaynak elde edilmesi ve kapali devre ekonominin olusturulmasi igin
cesitli teknolojilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Akilli Atik yOnetim sistemi asagida

belirtilen faaliyetlerin gerceklestirilmesini miimkiin kilar:

« Farkli ¢esitlerdeki atiklarin takip edilmesi, izlenmesi ve hareketlerinin kontrol

edilmesi,
« Atiklarin herhangi bir miidahaleye gerek duymadan siniflandirilmasi,

« Atiklarin toplanmasi, transfer edilmesi ve bertaraf edilmesi ile ilgili

teknolojilerin gelismesi,

« Bolgesel olarak atik entegre atik sisteminin gelistirilmesinin saglanmasi

3.4.1.1 Akilh bina (Smart Buildings )

Sehirlerin olmazsa olmazi olan binalar sehir sakinlerinin yasam kalitelerini gelistirmek
ve sehir sakinlerine giivenli bir yasam alani1 sunmalar1 agisindan Siirdiiriilebilir Akill
Sehir konseptinde 6nemli bir rol oynarlar. Binalar sehirlerdeki sera gazlarinin dogaya
salinimina sebep olan en 6nemli etkenlerden bir tanesidir. Amerika’daki toplam enerji
kullaniminin =~ %36’s1  ve toplam elektrik  tliketiminin  %65’1  binalarda
gerceklesmektedir. Toplam dogaya salinan sera gazinin %30°u ise binalardan

salinmaktadir.

Akilli bina ¢oztimleri, gercek zamanli bilgiler kullanarak binalarda kullanilan enerjinin
tasarruflu ve kontrollii kullanilmasini saglayarak binalardaki enerji verimliligini artirir
ve kaynaklarin etkin olarak kullanilmasina katki saglar. Akilli bina ¢oziimleri sadece
yeni insa edilecek binalara degil daha dnceden insa edilmis binalara da uygulanabilir.
Akilli bina ¢oziimleri ile binalardaki enerji verimliligi %50 oraninda saglanabilir
[114]. Akilli bina ¢oziimleri ¢ogunlukla daha Once yapilmis binalarin veya yeni
yapilacak olan binalarin enerji ve isiklandirma sistemlerinin kontrol edilmesine
odaklanmistir. Kisa donemde enerji tasarrufu saglanabilir. Akilli bina ¢6ziimlerinde
kullanilan kilit teknolojiler akilli priz, 151k sensorleri ve giic otomasyon yazilimlaridir

[113].
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Amsterdam Ornek Olay incelemesi: ITO Tower Project

ITO Tower projesi akilli bina yonetim sistemleri i¢in iyi bir dérnek olmustur. Bu
projenin amaci binanin enerji kullanimini ve isletme maliyetlerini azaltmaktadir. Pilot
olarak gerceklestirilen proje Accenture firmasinin Hollanda’daki genel merkez binasi
olan ITO Tower’da uygulanmistir. Proje kapsaminda kullanilan enerji verileri
toplanmis, analiz edilmis ve bu veriler gorsellestirilerek enerji  kullanimin
azaltilmasma yonelik stratejiler gelistirilmistir. Proje kapsaminda binadaki ofis
katlarindaki 360 priz akilli prize ¢evrilmistir ve 300 aydinlatma sisteminde LED ampul
kullanilmistir. Bu degisikler sonucunda akilli hale getirilen alt yap: ile birlikte
enerjiden yillik 60 MWh tasarruf edilmistir. Bu projenin basar1 bir sekilde sonug
vermesiyle birlikte Amsterdam genelinde akilli bina ¢oziimleri yayginlastirilmaya

baslanmustir.

3.4.1.2 Akilh enerji (Smart Energy)

Stirdiiriilebilir Akilli Sehirler’in dogal kaynaklari ve enerjiyi verimli kullanma ihtiyaci
Akalli Enerji kavramini ortaya ¢ikartmistir. Siirdiiriilebilir Akilli Sehirler’de kullanilan
enerji kaynaklarinin yenilenebilir enerji kaynaklari olmasi ve kullanilan enerjinin
kontrollii bir sekilde kullanilmas1 hedeflenmistir. Bu kapsaminda BIT teknolojileri
kullanilarak sehirde tiiketilen enerji izlenmis ve tiikketim miktar1 kontrol altina
alimmigtir. Akilli Enerji sistemleri; sensorler, akilli sebeke sistemleri, mobil kontrol ve
analiz araglar1 kullanarak enerji kullanimin1 otomatize eder, izlenmesine ve kontrol
edilmesine olanak saglar. Enerji saglayicilar1 ve kullanicilar ger¢ek zamanli olarak

enerji tiiketimlerini denetleyebilir ve buna yonelik tasarruflar gergeklestirebilirler.
Amsterdam Ornek Olay incelemesi: Ship-to-grid (Akilh Enerji)

2020 yilina kadar Amsterdam Liman1 Avrupa’nin en siirdiirebilir ve doga dostu liman1
olmayr hedeflemektedir. Ship-to-grid projesi kapsaminda Amsterdam adasinda
seyahat eden tiim gemilerde elektrik enerjisi kullanilmaya baslanmistir. Bu proje ile
birlikte Amsterdam’daki CO2 emisyonu ve hava kirliligi azaltilmistir. Gemi sahipleri
Amsterdam limaninda gemileri sarj edebilir ve akilli telefonlar: ile online olarak
O0demelerini yapabilmektedir. Bu proje kapsaminda 200 tane gemi sarj
istasyonu ingaa edilmistir. Akilli enerji ¢ézlimleri kullanarak yilda 9.1 kiloton CO2
emisyon engellenmistir. Bu rakam 2009-2011 yillar1 arasinda Amsterdam Akilli

Projesi ile dogaya salinim1 engellenen toplam CO2’nin {igte birini esittir. Amsterdam
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Olgeginde basar1 ile wuygulanan Ship-to-Grid projesinin iilke geneline
yayginlagtirilmas:  hedeflenmektedir. Fosil enerjiden yenilenebilir enerjinin
kullanilmasina gegis etkin bir akilli sehir ¢oziimiidiir. Bu ¢6zliimiin uygulanmasi
yenilikgi teknolojilerin kullanilmasini icermese de etkin olarak paydaslarin ve karar
vericilerin is birligini gerektirmektedir. Siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanilmasi ulasim ve hareketlilik disinda binalarda ve sanayide de

kullanilarak CO2 salinimi miktar1 azaltilabilir [113].

3.4.1.3 Akilli ulasim ve hareletlilik (Smart Mobility)

Sehirde yasayan vatandaglarin ve ticari mallarin giivenli bir sekilde diisiik maliyetle
en kisa zamanda doga dostu bir bicimde bir noktadan diger noktaya taginmasi ihtiyaci
Akilli Ulagim ve Hareketlilik ihtiyacint dogurmustur. Bu amaglara ulasma
dogrultusunda gelistirilen Akilli Ulasim ve Hareketlilik c¢oziimleri birgok
Akilli Sehir’de uygulanmustir. Akilli Ulasim ve Hareketlilik sistemleri BIiT
teknolojilerini kullanarak sehirde gerceklesen ulasim sirasinda iiretilen verilerden

bilgiler iiretip bu bilgiler ile ulagimin optimizasyonunu saglamaktadir.

Avrupa 2020 hedeflerinde Avrupa’daki biiyiik sehirlerde trafik yogunlugu ve CO2
salinimini azaltmak amaciyla kullanilan en yaygin ¢6ztiim yenilik¢i akilli ulagim ve
hareketlilik sistemlerinin sehirlerde uygulanmaya baslanmasidir. Akilli ulagim ve
hareketlilik ¢ozlimleri temel olarak akilli bisiklet altyapisinin kurulmasi, entegre
edilmig seyahat modelinin uygulanmasi ve akilli trafik yonlendirme sistemlerini
icermektedir. Sehir ¢apinda uygulanan bu ¢oziimler ile birlikte sehirdeki arag trafigi
azaltilarak sehrin karbon ayak izi diigiiriilmiistiir. Tiim bu sistemler sehrin var olan alt
yapisinin lizerine kurulmustur. Yiiksek alt yapit maliyetleri geo-sensorler, veri

madenciligi ve RFID gibi teknolojiler kullanilarak minimuma indirgenmistir.
Kopenhag Ornek Olay incelemesi: Yesil Toplu Tasima ve Bisiklet Ag

Kopenhag'da farkli toplu tasima araclarinin birbirleri ile entegre edildigi ve seyahat
stiresinin minimuma indirildigi bir toplu tasima sistemi kurumustur. Bisiklete dayali
toplu ulasimin insa edildigi Kopenhag'ta entegre otobiisler, trenler ve metro hatlar1 da
toplu tasimanin birer parcasidir. Sehirdeki merkezi tren istasyonlarmnin etrafinda
bisiklet parklar1 ve bisiklet ile ilgili tesisler kullanarak vatandaslarin aktarma
yapmalar1 kolaylagtirilmistir. Elektrikli bisikletler tiim trenlerde {icretsiz olarak sarj

edilebilmektedir. Otobiis, tren ve metrolarda bisikletle ekstra iicret 6demeden seyahat
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edilebilmektedir. Sehirdeki tiim toplu tasima araglarinda kullanilan ortak bir seyahat
kart1 kullanilmaktadir. Ayrica tiim toplu tagimalar araglarinda akilli telefon ile 6deme
yapilmaktadir. Adil fiyatlandirma yapmak ve sehirden daha detayli veri toplamak
amaciyla sehir sakinleri seyahatlerinin baslangicinda ve bitisinde seyahat kartlarini
veya akilli telefonlarimi elektronik sensdre okutmalar1 gerekmektedir. Tiim toplu
tasima  araclarinda ve trenlerde iicretsiz  kablosuz internet  hizmeti
saglanmaktadir. Rejseplanen isimli mobil uygulama ile ger¢cek zamanli veriler
kullanarak kullanict i¢in optimum rota hesaplanmaktadir. Radyo dalgalar1 ve GPS
kullanarak trafik 1s1klarinda otobiislere gecis dnceligi saglanmaktadir. Otobiisler trafik
isiklarina yaklastiklart esnada trafik 1siklar1 otomatik olarak yesile donmektedir.
Boylelikle vatandaslar toplu tasima sistemlerini kullanmaya tesvik edilmektedir. Tiim
toplu tagima araglarinin yenilenebilir enerji kullanan tasitlara gegisi saglanarak 2020
yilinda CO2 emisyonu sifir olan bir toplu tasima sistemine sahip olmasi

hedeflenmektedir.

Kopenhag sehri toplu tagima araglari ile baglantili genis bir bisiklet yolu agina sahiptir.
2011 yilinda yapilan arastirmaya gore sehirde seyahatlerin %35’i bisiklet ile
yapilmaktadir. 2015°te ise bu oran %50’ye yiikselmistir. Sehrin planlamasi yapilirken
bisiklet altyapisi trafik konseptinin en 6nemli etkenidir. Bisiklet yollar1 bisiklet ile
seyahat eden vatandaslarin seyahat siirelerini azaltacak ve siiriis glivenligi artiracak
sekilde insa edilmistir. Kopenhag’in uyguladig bisiklet ¢dzlimiiniin 6zel amagclari ise
2025 yilina kadar bisikletle seyahat eden vatandaslarin seyahat siirelerini %15

azaltmak ve bisiklet kazalarin1 2005 yilina nazaran %70 azaltmaktir [113].

3.4.1.4 Akilh idare (Smart Governance)

Akilli sehri ¢oziimlerinden bir diger ise Akilli Idare ¢oziimleridir. Akilli idare
cozlimleri kamu hizmetlerinin dijital olarak vatandaslara saglanmasi ve devlet
tarafindan toplanan tiim verilerin agik veri platformlar1 kullanilarak vatandaslar ile
paylasilmasini igerir. Bu verilerin paylasilmasi ekonomik biiylimeyi, yenilik¢iligin
gelismesini ve yeni is imkanlarinin ortaya ¢ikmasini saglar []. Bu veriler sehrin
problemlerine ¢6ziim liretmek ve sehirdeki yagam kalitesini iyilestirmek i¢in akilli

sehir ekosistemindeki girisimcilere yardimer olur [113].
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Helsinki Ornek Olay Incelemesi: Helsinki Region Infoshare

Akilli idare ¢oziimlerine 6rnek olarak Helsinki Region Infoshare projesi 6rnek olarak
verilebilir. Helsinki Ag¢ik Veri platformu Helsinki Belediyesi tarafindan toplanan
verilerin acik veri olarak vatandaslar ile paylasildigi web portalidir. Bu platform
Helsinki Akilli Sehir projesinin gelistirilmesinde 6nemli bir role sahiptir. Bu proje
kapsaminda Helsinki’de toplanan tiim veriler 6zel isletmeler, {iniversiteler, devlet
kurumlar1 ve vatandaslar ile iicretsiz olarak paylasilmaktadir. 2013 yilinda agilan bu
platformda yasam kalitesi, igsizlik, ulasim, ekonomi, GIS verileri ve haritalar basta

olmak tizere 1030 veri seti bulunmaktadir [113].

3.4.1.5 Akilh saghk (Smart Healthcare)

Akilli saglik yonetimi saglikla ilgili verileri kullanarak klinik ve ticari kavrayislar
(insight) elde etmeye olanak saglamaktadir. Elde edilen bu kavrayislar saglik
personellerinin karar almalarina yardimci olmakta ve teshislerini kolaylastirmaktadir.
Akilli saglik yontemleri ve mobil tahlil cihazlar ile birlikte uzaktan teshis koyma,
uzaktan tedavi, online tibbi hizmetler, online randevu alma ve hastalara dair kayitlarin
dijital olarak depolanmasi miimkiin olmustur. ITU-T Odak grubunun yapmis oldugu
caligmalarda Makinelerin Iletigimi teknolojisinin (Machine-to-Machine M2M) Akilli
saglik coziimlerinin gelismesinde en Onemli teknolojilerden biri oldugu tespit

edilmisgtir.

3.4.1.6 Akilh giivenlik (Smart Security)

Stirdiiriilebilir Akill Sehirler’de gercek zamanli olarak verilerin tiretilmesi ile birlikte
bu veriler BIT teknolojileri yardimiyla emniyet ve giivenligi saglamak adina
kullanilmaya baslanmistir. Siirdiiriilebilir Akilli Sehirler’de trafik denetlemesi basta
olmak bir¢ok akilli emniyet ve giivenlik ¢6ziimii kullanilmaktadir. Olay yeri inceleme
ve suc tespiti fiziksel olarak BIT teknolojileri destekli olarak giivenlik giicleri
tarafindan kullanilan ¢oziimlere 6rnek olarak verilebilir. Sehirlesme egiliminin artmasi
ile birlikte emniyet ve gilivenlik ¢oziimlerine yonelik ihtiyaglar da artmistir. Akill
Emniyet ve Glivenlik ¢oziimleri vatandaslarin ve nesnelerin emniyet giigleri ile etkin,
hizl1 ve kusursuz bir iletisim ile irtibata gegmelerine olanak saglamaktadir. ITU-T ye
gore su anda bircok akilli sehirde var olan video gozetim, video analiz
ve biyometrik tanima teknolojilerinin gelecekte de akilli sehirlerin odaginda olacagi

ve giivenlikle ilgili teknolojik gelismelerin bu alanda gergeklesecegi dngoriilmektedir.
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Cin  hikiimeti, Akilli Emniyet ve Giivenlik ¢oziimi olarak 2018
yilinda videoyaya dayali gdzetim ag1 insa etmek i¢in iilke genelinde 200 milyon
kamera tesis etmistir. 2020 yilina kadar iilkedeki tim giivenlik kameralarinin bu
sisteme entegre edilmesi ve bu aga yiiz tanima sisteminin entegre edilmesi
planlanmaktadir. Yiiz tanima ve yapay zeka teknolojisinin destegi ile herhangi bir

vatandasin  takibi = gercek = zamanli  olarak  yapilabilecektir [115].
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4. AKILLI SEHIR MEKANSAL BILGI SISTEMi ALTYAPISI
CERCEVESININ TASARLANMASI

4.1 Hedeflerin belirlenmesi

Insan, fiziksel ve dijital sistemlerin etkin entegrasyonu sehir sakinlerinin yasam
kalitesini iyilestirme, sehirlerin yonetimini ve sehirleri refah seviyesi yiiksek, dahil
edici, siirdiiriilebilir  ve  dayaniklt  sehirlerin = olusturulmasini  miimkiin
kilmaktadir. Mekansal veri akilli sehir hizmetlerinin saglanmast i¢in 6nemli bir
altliktir ve bu verilerin belirli agik veri standartlarina gore iretilmesi, islenmesi,
yonetilmesi ve sunulmasi gerekmektedir. Open Geospatial Consortium (OGC)’un
belirledigi Akilli Sehir Mekansal Bilgi Cergevesi asagida belirtilen temalara

odaklanmaktadir:
« Akulli sehirlerde yiiksek yogunlukta veri ve inovasyon iiretilir.

« Mekansal veri, akilli sehir teknolojilerinin sehirlerde uygulanmasina olanak

saglar.

« Akilli sehir teknolojinin faydalari, sehri sakinlerine saglanan faydalarla

degerlendirilmelidir.

« Kaynaklarin yeniden ve farkli amaglar i¢in kullanilmasi sehrin dayaniklilig

artirmak i¢in 6nem arz etmektedir.

« Birlikte ¢alisabilirlik, maliyet etkinligi, verim ve yenilik¢i uygulamalar igin

acik veri standartlarinin kullanilmasi gerekmektedir [116].

Open Geospatial Consortium tarafindan gelistirilen Akilli Sehir Mekansal Bilgi
Cercevesi, ISO/IEC 10746 Bilgi Teknolojileri Ac¢ik Dagmik isleme Referans Modeli
(ISO/IEC 10746, Information Technology Open Distributed Processing Reference
Model)’ne dayandirilarak gelistirilmistir.

ISO/IEC 10746 standardina gore Akilli sehirler; sehirlerde bulunan fiziksel, dijital ve
insan sistemlerinin entegrasyonunu saglayarak sehir sakinlerine siirdiirebilir, refah

seviyesi yiiksek ve dahil edici bir toplumun var oldugu bir sehirde yagsama imkan1
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sunmalidir [117]. Akilli sehir uygulamalarinda sosyal politikalar ve akilli sehir
teknolojilerinin vatandaslarin yararina kullanilmasi géz oniinde bulundurulmalidir.
Cogu akill sehir uygulamasinda acil miidahale ve kaynak yonetimi i¢in komut ve
kontrol yaklagiminin kullanilmasina odaklanilmistir. Komut ve kontrol yaklagimi
gereklilik olmakla birlikte akilli sehir teknolojileri vatandaslarin akilli sehir
kaynaklarina erisimini miimkiin kilmalidir. Bu akill sehir
yaklasimi Jane Jacobs [118]’un on yillar dnce sehir planlamada yapmis toplumsal
hayat ve sosyal aglarin degerine odaklanan sehir planlama yaklagimina vurgu
yapmaktadir. Jane Jacobs [118]’e gore sehirler herkes icin tasarlandigi takdirde
herkese hitap edecek imkanlar sunabilirler. Jacob’un yaklasimi akilli sehir bilgi sistemi
tasarlanmasina uyarlandiginda Ag¢ik Veri (Open Information) ve iteratif gelisim

(Iterative Development)’e isaret etmektedir.

Akilli sehir bilgi sistemleri tasarlanirken aciklik (openness) ilkesi tasarimin kilit
ilkelerinden biri olmakla birlikte gelistiricilere (developers) ve kullanicilara neyin
calistigini ve neyin calismadigini gérmeye yardimci olmaktadir. Akilli sehir
sistemlerinin tasarimlarinin diisiik biit¢eli (Low-cost), a¢ik katilimei iteratif deneyler
iceren(open participation iterative experiments), iicretsiz ve agik ara yiize sahip olan
test yatagi ve pilot projeler icermesi yenilik¢iligi tesvik etmekle birlikte yiiksek biitgeli
BIT projelerinin basarisiz olmasimin éniine gecmesini saglamaktadir. Akilli sehirlerin
basarili olmasi i¢in akilli sehirlerin en 6nemli bilesenleri olan vatandaslarin, sivil
toplum kuruluglarmin  ve kamu kurumlarinin daha iyi secimler yapmalari

gerekmektedir.
4.1.1 1Akilh Sehirlerde Sehir hizmetleri ve Yasam Kalitesi Performans
Gostergeleri

Akilli Sehirlerde Sehir hizmetleri ve Yasam Kalitesi Performans o6lgmek igin
kullanilan standart ISO/DIS 37120’dir. Bu standart sehir hizmetlerinin ve yasam

kalitesi performansinin nasil 6l¢iilebilecegi ile ilgili metodolojiyi tanimlar [116].

ISO 37120 performans gostergeleri asagida gosterilen temalar altinda

incelenmektedir:
« Ekonomi

« Egitim
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* Enerji

 Cevre

« Eglence ve dinlenme

« Giivenlik

* Barinma

« Katiatik

« Haberlesme ve Inovasyon
« Finans

* Yangin ve Acil Durum Miidahalesi

. Idare
« Saglik
« Ulagim

»  Sehir planlama
« Atiksu
* Su ve sanitasyon

ISO 37120 gostergelerinin ¢ogu icin ihtiya¢ duyulan verilerin iiretilmesi ve iletilmesi
cografi bilgi teknolojilerinin kullanilmasini ve mekansal konumlandirilmig sensorlerin
kullanilmasini igerir.Cografi bilgi teknolojileri sadece gdstergelerin tespit edilmesinde
degil ayn1 zamanda bu performans gostergelerinin gelistirilmesi siirecinde planlama,
strateji gelistirme ve karar verme siirecinde de 6nemli rol oynamaktadir. Cografi bilgi
teknolojilerinin Akillt Sehirlerde Sehir hizmetleri ve Yasam Kalitesi Performans
Gostergelerinin hesaplanmasinda ve gelistirilmesinde kullanilmasina iliskin 6rnekler
asagida verilmistir.

+ Eglence ve dinlenme alani performans gostergesi

(Recreation indicator: Qutdoor recreation space)

ISO 37120 standartlarinin 13.2 kategorisi kisi basina diisen agikhava eglence ve
dinlenme alanin1 (m2) igermektedir. Bun performans gostergesine ait veri sehir
planlama departmanindan elde edilebilir. Bu verinin olmamas: durumda hava

fotograflar1 veya arazi kullanim haritalar1 kullanilarak sehirde bulunan eglence ve
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dinlenme alanm1 verisi elde edilebilir. Tespit edilen eglence ve dinlenme alan

verisi cografi bilgi teknolojilerinin yardimiyla diisiik biit¢eli olarak hesaplanabilir.
* Enerji performans gostergesi: Yenilenebilir enerji kaynaklari

ISO 37120 standartlarinin 7.4 kategorisi yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam
iiretilen enerjideki yiizdesi enerji performans gdstergesini olusturmaktadir. ISO 37120
standartlar1 bu verilerin enerji saglayici ve ilgili devlet kurumlarindan talep edilmesini
tavsiye etmektedir. Berlin’de gergeklestirilen The Solar Atlas of Berlin projesi
kapsaminda Berlin'in sahip oldugu yenilenebilir enerji kaynak potansiyeli cografi bilgi
teknolojilerinin  yardimiyla tespit edilerek enerji performans gostergeleri
tyilestirilmistir. Bu proje kapsaminda 220.000 ¢atinin giines pil sistemine uyumlu
oldugu ve miilk sahiplerinin bu potansiyelin farkinda olmadigi saptanmistir. Bu
catilara insa edilecek giines pil sistemleri ile birlikte yillik 3 milyon megavat elektrik
iiretilebilir [119].
* Cevre performans gostergesi: Giiriiltii kirliligi

ISO 37120 standartlarinin 8.7 kategorisi giiriiltii kirliligini performans gostergesini
olusturmaktadir. ISO 37120 girilti kirliliginin anlik olarak Olgiilmesi ve
haritalanmas1 gerektigini tavsiye etmektedir. ISO 1996-2:1987°da belirtildigi tizere
giiriiltii seviyesi 55 dB(A) bdlgelerin tespit edilmesi gerekmektedir. Sonuglara gére bu
giiriiltiiden etkilenen vatandaslarin sayis1 giiriiltii kirliligi performans gostergesini
olusturmaktadir. INSPIRE kapsaminda OGC CityGML standartlarina sahip bir sekilde
cografi bilgi teknolojilerinin yardimiyla Avrupa'daki sehirlerin 3 boyutlu giiriiltii

haritas1 yapilmigtir [120].

4.1.2 Akilli Sehir Uygulamalar:

Akalli sehir uygulamalari farkli standardizasyon orgiitlerine gore farklilik gostermekle
birlikte tiim standardizasyon orgiitlerinin kapsadig: akilli sehir uygulamalar1 asagida

verilmigtir [121]:
« Kamu Hizmetleri- Akilli Sebeke, Akilli Su Dagitimi vs.
+ Sanitasyon
« Akilli Bina

« Akilli Ulagim
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« Saghk

+ Kamusal Giivenlik ve Emniyet
* Akilli Cevre Koruma

« Akilli Acil Servisler

« Egitim

+ Sehir planlama

* Agcik veri

4.2 Veri ihtiyaci ve organizasyonu

Bu kisimda Akilli  Sehir girisimlerinin veri ihtiyaglart ve bu verilerinin
organizasyonunun OGC Akilli  Sehir Girisim  Cercevesi  (Smart  City
Enterprise framework)’'nde nasil gergeklestirildigi incelenmistir. Akilli sehirler
birlikte c¢aligabilirlik ilkesine dayanan bilgi sistemlerinin olusturulmasina ihtiyag
duyar. Akilli Sehir Girisimlerinin bilgi sistemlerinin bilesenleri Sekil 38’de
gosterilmistir. Akilli sehirlerde bilgi sistemlerinin bilesenleri katmanlar kullanilarak
organize  edilmektedir. = Katman  yaklasimi ITU  Focus  Group on
Smart Sustainable Cities tarafindan gelistirilmis olup Cin’de gerceklestirilen Cin’de
Akilli Sehirler Pilot projesi ile uyumludur [122].

’ Elected Officials H Municipal Employees || Public |

_ Intelligent buildings Intelligent transportation Open data
peseand I
Public safety and securit Environmental Protection
Layer ty y P 9

Business Analytics Visualization and [ catalogs,
Layer and Models Decision Support Semantics

D ata Urban/Municipal Database

Data Ingest and Quality Checking

Sensing City Sensor Webs Crowdsourcing

Layer

$921N0Sal pajsoy pno|D
wa)sAg Ajunoag

Sekil 4.1: Akilli Sehir’in Katman Yapisi.
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4.2.1 Mekansal veri ve Akilli Sehirler

Akilli sehirlerde mekansal her yere yayilmak (pervasive) ile birlikte ve akilli sehirler
girisimlerinin olusturulmasimin temelini olusturmaktadir. Akilli sehir verilerinin
zamana ve mekana dayali olarak kullanilmasi Akilli sehirlerde saglanan bir¢ok
hizmetin temelini olusturmaktadir. Bu yaklasim sehirlerde elde edilen verilerin analiz
edilmesine ve karar verme siirecini desteklemektedir. OGC tarafindan gelistirilmis
olan acik standartlardan biri olan CityGML akilli mekansal sehir alt yapisinin

olusturulmasinda gelistiricilere ve planlayicilara kolaylik saglamaktadir.

Sekil 4.2: CityGML Sehir Modelinin Gorsellestirilmesi.

Kentsel c¢evre farkli  mekansal bilgi  Olgeklerinde ele  alinmalidir.
Cografi Mekansal Bilgi Olgegi, insaat ve Altyap: Bilgi Olcegi ve Bina Bilgi Olgegi
kullanilarak Akilli Sehirler’in mekansal bilgileri dogru (accurate)ve kapsayici bir

sekilde ele alinmustir.

Geospatial

Civil & Infra

Eng.

Sekil 4.3: Mekansal Bilgi Olgekleri.
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Figlir 5, baz1 veri modeli standartlarinin agik veri bilgi teknolojileri standartlari
cergevesine uyumunu gostermektedir. OGC’nin iiyeleri farkli veri modellerinin
entegre edilmesine yonelik iyi uygulama calismalarina dahil olmuslardir ve bu iyi

uygulama Akilli Sehir Mekansal Bilgi Cergevesi’nin olusturulmasini saglamistir.

Smart service 1 Smart service 2 Dom':lon dz;[;a:ciﬁc Dom':i: dzf;cific e;:::';izn
National/City Data Model
ISO/BSI 0GC INSPIRE IHO/ICAO/WMOL....
Network Model
ISO 19152 - LADM CityGML = $-57/ S-100
Buildings
Addresses
PAS Smart Cities Coverages e
1SO 1SO IS0 1SO
R o iR 150 19111 || 150 19115 T ISO 19136/19139

Sekil 4.4: Akilli Sehir Bilgi Sistemleri Tasarimi’nda kullanilan Mekansal Bilgi Veri Standartlari ve
teknoloji standartlari.

CityGML and IndoorGML

Akilli sehirler giivenilir ve yetkili kurumlar tarafindan iiretilmis veriye ihtiyag
duyarlar. 2 boyutlu haritalar, 3 boyutlu sehir modeli, adres bilgi sistemi, alt yap1 (Bina
Bilgi Sistemi, Akilli Sebeke) ve sensor verileri 6rnek olarak verilebilir. Ayrica Akilli
sehirlerin goniillii veri (volunteered), biiyiik veri ve bagl veri [123] gibi farkli veri
tiirlerine agiklig1 (openness) da kritik 6nem arz etmektedir. Farkli veri tiirlerinin var
olmas1 gii¢lii veri entegrasyon platformuna ihtiyact dogurmustur. OGC tarafindan
gelistirilen City Geography Markup Language (CityGML) standard: farkli kaynaklar
tarafindan dretilen ve farkli tiirdeki verilerin entegrasyonunu saglayan bir
standardizasyon gelistirilmistir. CityGML ile birlikte mekansal veri sehrin sanal

versiyonu i¢in bir "igletim sistemi" haline gelmistir.

CityGML standartlarina gore {retilen sehrin sanal modelleri ile ulasimin
optimizasyonu ve enerjinin verimli kullanilmasma yonelik pratik uygulamalar
gerceklestirilmistir. Berlin Sehir Modeli, basta ekonomik kalkinma ve yatirim,
gayrimenkul, pazarlama ve etkinlik yonetimi alanlari olmak {izere sehirdeki birgok
hizmetin gelistirilmesini miimkiin kilmistir. Yillarca sehirler, kent hizmetlerinin
gelistirmesi icin Cografi Bilgi Teknolojilerini ve mekansal veriyi kullanmislardir.

Akallr sehirlerde {iretilen verilerin ve akilli sehir uygulamalarinin kolaylikla birlikte
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calisabilirliginin saglanmas igin standartlara ihtiya¢ duyulmustur. Oncelikli olarak
sehrin 2 boyutlu ve 3 boyutlu veri modeli gelistirilerek farklt mekansal veri
kaynaklarindan elde edilen mekansal veriler bu modeller lizerinde gosterilmelidir. Bu
veri modeli sehrin standardi haline gelerek sehirdeki tiim aktorlerin, veri setlerinin ve

teknolojilerin etkilesimde bulunabilecegi ortak bir dildir.

CityGML kullanilarak Berlin ve Abu Dabi sehirleri basta olmak {izere bir¢ok sehirde
sehir modelleri gelistirilmistir. Hollanda, Bahreyn ve Almanya’da iilke
genelinde  CityGML  standartlarina  dayanarak 3 Boyutlu  modeller
gelistirilmistir. CityGML semantik modellemeyi miimkiin kilar. Model, her elemana

ait yapu, iliski ve verileri igermektedir.

« Berlin Sehir Modeli diinyadaki en kapsamli 3 Boyutlu sehir modeli olarak
kabul edilmektedir. Bu modeldeki 560.000 bina modelinin cephesi gercege
uygun olarak LOD2 (Level of Detail 2) seviyesinde detaylandirilmistir.
200°den fazla bina ise LOD3 (Level of Detail 3) seviyesinde
detaylandirilmistir. 3 Boyutlu Berlin Sehir Modeli, Berlin Ekonomi Atlas1 ve

Berlin Solar Atlas’1 projelerinin altyapisini olusturmaktadir [124].

« Avrupa Parlamentosu mekansal veri altyapisinin spesifikasyonlarinin
belirlendigi INSPIRE programi kapsaminda olusturulan veri spesifikasyonlar
OGC CityGML standartlarina dayandirilarak gelistirilmistir. INSPIRE
kapsaminda OGC CityGML standartlar1  kullanilarak cografi  bilgi
teknolojilerinin yardimiyla Avrupa'daki sehirlerin 3 boyutlu giiriiltii haritas1

yapilmistir [125].

» 3 Boyutlu Hollanda Modeli, OGC tarafindan CityGML kullanilarak gelistirilen

iilke modeli en iyi 6rneklerden bir tanesi olarak gosterilmektedir [126].
« Diger iyi 6rnek uygulamalar:
« 3D Finlandiya
« 3D Bahreyn Krallig1 [127]
« Malezya 3D SDI20 [128]

« 3D Singapur [129]
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Akilli  Sehir girisimlerinin saglamast gereken diger bir OGC standardi
ise IndoorGML’dir. Ozellikle i¢ mekanlarin modellenmesi ve i¢ mekansal bilgi

sistemleri i¢in kullanilan veri modelidir.
LandXML

LandXML, insaat ve ulasim endiistrisinde ortak olarak kullanilan insaat ve arazi
Olgtimlerine ait veri dosyalarmin XML (eXtensible Mark-up Language)’ formatinda
telifi korunmadan depolandigi ve aktarildigi veri standardidir. LandXML, 750 tiyesi
olan 650 kurum ve organizasyon tarafindan 40 farkli tilkede kullanilmaktadir ve 70’ten

fazla yazilim iiriinii bu standarda uyumludur [130].
Bina Bilgi Modeli

Akillr sehirlerde binalara ait verilerin entegre bir sekilde iiretilmesi, depolanmasi,
islenmesi ve aktarilmasi i¢in OGC ve diger standardizasyon orgiitleri bir arada
caligsarak ISO/TC 59 [131] ve buildingSMART [132] standartlarin1 gelistirmislerdir.
Bu standartlar binalara ait ingaat, mekansal veri ve binalar tarafindan iiretilen diger

verilerin Bina Bilgi Modeli sayesinde koordine edilmesini saglamaktadir.

Theatre / World ﬁ

Country
Installation /
Region P >
\ -
p¥ T T
Natwal Asset . g -

Ax | Space

- S
Water / Sea

WOLN 990

OB

Real
Property Asset
]

Land / Paecel

Facility / Built g
buildingSMART Buiding z
Itamasonal ASanZs for Intecoparabity System g
Sub-Systems

Space Components ¥
Level §
_— Room =

Structure

-\
4 System g
< N Sub-Systems s
Natioral bstitute of 3
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o Room
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Sekil 4.5: Mekansal veri modelleri.

107



4.3 Yontem ihtiyaci

Dijital sehirlere kiyasla akilli sehirlerin Nesnelerin Interneti, Biiyiikk Veri, Bulut
Bilisim, mobil internet gibi teknolojilerle desteklendigini gormekteyiz. Akill
Sehirlere evirilme siirecinde sehirlerin var olan mekansal bilgi sistemlerinin de
gelistirilmesi gerekmektedir. Akilli Sehirlerdeki mekansal bilgi sistemlerinin etkilesim
deneyimine sahip, gercek zamanli tepki verebilen, mobiliteye sahip (mobility), kontrol
ve otonomiye (autonomy) becerilerine sahip olmasi gerekmektedir. Akilli
Sehirler Mekansal Bilgi Sistemi altyapisinin sehirde iiretilen verilerin mekansal ve
zamansal gercek zamanli bir sekilde sunulmasini saglamalidir [133]. Literatiir
caligmasinda belirtildigi lizere mekansal ve zamansal cografi bilgilerin (temporal-
spatial information) tiretildigi, depolandigi, islendigi, sunuldugu ve bilgilerin gergek
zamanli olarak erisebildigi mekansal bilgi sistemleri 4 Boyutlu Cografi Bilgi
Teknolojileri olarak adlandirilmaktadir (4B CBT). Calismanin bu kisminda
Akilli Sehirler’de Mekansal Bilgi Sistemi Altyapisi’nin gelistirilmesinde kullanilan

yontem ve teknolojiler incelenmistir.

Literatiirde incelenen akilli sehir uygulamalarimin sonucunda her sehri farkli
karakteristik 6zelligi sahip olmasi ve Oncelikli ihtiyaglarinin gesitlilik gostermesine
ragmen ortak ¢erceveye (framework) dahil edilmistir [134]. Sekil 43’te gosterildigi
iizere bu ortak cerceve algilama katmani (perception layer), ag katmani (network
layer), kamu hizmetleri katmani (public facilities layer), veri tabani katmani (database
layer), Bulut Bilisim katmani (cloud information platform layer), yapay zeka
uygulama katmani (the wisdom application layer) ve Kullanic1 Katmani (user layer) n1
icermektedir. Tiim bu katmanlar kurum ve enstitiiler tarafindan belirlenen standartlara

uyum saglamaktadir[135].

4.3.1 Akilli Sehir Mekansal Bilgi Sistemi Altyap: Thtiyaci

Mekansal Bilgi Altyapisi temel olarak mekansal veri gergevesini, mekansal verinin
organizasyonunu, yonetimini, paylagilmasini ve aktarilmasi ile ilgili standartlar ifade
eder. Giliniimiizde mekansal veri altyapisi ve elektronik otoyola dayanarak diinyanin
ylizeyine ait mekansal sorgulama (query), gorsellestirme, analiz ve bilgi madenciligi
kapsamli olarak yapilmaktadir [136, 137,138]. 4B CBT yaklagimi ger¢ek zamanl
olarak mekansal verilerin iglenmesini, entegrasyonunu, veri madenciligi analizinin

yapilmasina ve verilerin paylasilmasina olanak verir. 4B CBT Altyapisi, sehirlerin
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Akallr Sehirlere evrilmesi siirecinin temelinde yer alir. Akilli sehirlere gegis siirecine
gecisteki en Onemli kilit kurumlardan birisi de Cografi Bilgi Sistemleri Genel
Miudiirliigii’diir. Ortak bir mekansal bilgi sistemi ¢ercevesinin temeli olan 4B CBT
Altyapisi, mekansal verileri ve ilgili veri tabanini bir araya getirerek tiim departmanlar
ve endiistriler ile ilgili isletme bilgilerini 4B CBT Altyapist ile ortiistiirebilir. Figiir
1’de gosterildigi gibi 4B CBT Altyapisi 3 ana elemana sahiptir:

Kullanici
katmani

Uygulama saghd yonetimi

Bulut

Biligim Bulut Bilisim Platformu
Katmani

Politikalar
Veritabani

e a ve
Katmani Blyuk Veri Platformu Enstitiiler

Destekleyici
hizmetler
katmar

Destekleyici Platform

Ag
katmani

Algllama
Katmani

Sekil 4.6: Akilli Sehir Mekansal Bilgi Sistemi Altyap1 Cergevesi.
Biiyiik Veri Platformu (Big Data): Mekansal ve zamansal bilgi kaynaklarinin
toplanmasi, bu kaynaklardan elde edilen verilerin statik cografi veriler ile

entegrasyonu ve mekansal-zamansal biiyiik veri merkezini i¢eren platformdur.

Bulut Bilisim Platformu (Cloud Service): Istege bagli uygulamalar1 (on-
demand application) desteklemek i¢in servis veri yolu (service bus) kullanilarak
olusturulan bir bulut servis platformudur.

Destekleyici Ortam (Supporting environment): 4B CBT altyapisinin iiretilen
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politika, regiilasyon ve standartlar dogrultusunda donanim, depolama ve ag

hizmetlerinin saglandig1 destekleyici ortamdir.

Destekleyici Ortam (Supporting environment): 4B CBT altyapisinin iiretilen
politika, regiilasyon ve standartlar dogrultusunda donanim, depolama ve ag

hizmetlerinin saglandig1 destekleyici ortamdir.

4.3.1.1 Biiyiik Veri Platformu (Big Data)

Akilli sehirlerde iiretilen mekansal-zamansal veriler {iretilen verinin versiyon
geemislerini igermekle birlikte nesnelerin interneti ve diger akilli cihazlar tarafindan
iiretilen mekansal-zamansal veriler gercek
zamanli (streaming) olarak aktarilmaktadir. Bu mekansal veriler sahip olduklar1 zaman
damgasi ile birlikte Mekansal-Zamansal Biiyiik Veri Platformu yonetilmektedir. Figiir
2’de gosterildigi gibi verinin toplanmasi ve yonetilmesi Mekansal-Zamansal Biiyilik
Veri Platformu’nda  gerceklesir. Birden fazla kaynaktan elde edilen heterojen bir
yapiya sahip olan yapilandirilmamis veriler Mekansal-Zamansal Biiyiik Veri

Platformu’nda depolanmakta ve islenmektedir [139].

Real-time online Regular online Offline copy
Vector Model Image Historical data Planning data

Data gathering

Real-time data | |Sensor data Observingdevices | | New data POI

.

A 4

Data processing [— 4 | Unify format Unify temporal-spatial benchmark Space serialization
v Input/Output Decision-making Data acquisition Visualization
Data |
lllﬂlngClllClll
Analysis Process simulation Meta register Query Mining
Push Self selective
A
Application

Sekil 4.7: 4B CBT Mekansal Biiyiik Veri Yo6netim Platformu.
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Verinin Toplanmasi

Harita yapim ve flretimden sorumlu otoriteler basta haritalar olmak iizere
statik mekansal verileri diizenli periyotlarla glincellenerek veri tabanina aktarilmalidir.
Nesnelerin interneti ve diger akilli cihazlar tarafindan anlik diretilen gercek
zamanli mekansal veriler biiylik veri merkezlerine kablolu veya kablosuz internet
araciligiyla gonderilir.  Yapilandirilmis  ve yapilandirilmamis  veya  gergek
zamanli mekansal veriler zaman, mekan ve Oznitelik (attribute) ozelliklerini
icermelidir. Zaman 6zelligi verinin giincelligini, mekan 6zelligi konumun 6zelliklerini
ve Oznitelik 6zelligi ise verinin semantigini (semantic) gosterir. Var olan Cografi Bilgi
Sistemi altyapist ve statik mekansal veri tabanlarinin kapsami genisleterek ve veri
tabanlar1 tekrardan organize edilerek 4B CBT Altyapisi olusturulabilir. Sehirde gergek
zamanli olarak iretilen veriler ger¢ek zamanli olarak veri tabanlarina

aktartlmalidir (importing real time) [139].
Verinin Islenmesi

Akill sehirlerde veriler sehir yonetiminin merkezini olusturmaktadir. Sehirde bulunan
akilli sehir uygulamalarinin farkli ¢esitte ve formatta iiretilen verileri kullanabilmeleri
icin bu verilerin 6n isleme agamasinda ortak bir formata getirilmesi ve diger veriler ile
birlestirilmesi gerekmektedir. Yapilandirilmis ve yapilandirilmamis mekansal-
zamansal biiyliik veriler mekansal serilestirme (space serialization) isleminden
gecirilerek gercek zamanli bir sekilde paylasilmalidir. Verinin islenmesi; temel olarak
verilerin ortak bir formata getirilmesi, mekansal-zamansal
olarak referanslanmasi ve mekansal olarak dizi haline getirilmesidir. Verilerin ortak
formata getirilmesi; farkli cografi bilgi sistemlerine ait verilerin zarar gérmeden ortak

bir formata doniistiiriilmesidir [139].
Verinin Yonetilmesi

Mekansal-zamansal veri yonetimi; biiyiik verinin el edilmesi, analiz edilmesi,
gorsellestirilmesi, benzesmeye dayali anlam c¢ikarilmasi ve veri madenciligini
icermektedir. Verinin girisi ve ¢ikisi, diizenlenmesi ve islenmesi, sorgulanmasi,
istatistiklerinin olusturulmasi, gorsellestirilmesi, dinamik olarak giincellenmesi, veri
gecmisginin yonetimi ve veri giivenligi veri yoOnetimi araclarmin destegi ile
gerceklestirilmektedir. Mekansal-zamansal veri yonetimi; farkli veri cesitlerinin

birlestirilmesi, bilgilerin disa aktarilmasi, mekansal-zamansal verinin siniflandirilmasi
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ve gelecege yonelik analizlerin yapilmasini da desteklemektedir. Mekansal-zamansal

veri yonetimi; akilli sehir uygulamalarinin gereksinimlerini saglamak igin
benzetimlerden anlam ¢ikarma ve biiylik veri madenciligi teknolojileri ile
desteklenmektedir. madenciligi temel olarak ge¢mise

Biiyiik veri dayal1

cikarim  (historical reasoning) metodu, karar agact ve gen algoritmasi
(decision tree and genetic algorithm), kiime analizi (cluster analysis), ¢evrimigi
analitik igleme (online analytical processing), neural ag ve Baye’s teoremi kullanilarak

biiylik veriden bilgi elde edilmektedir [139].

4.3.1.2 Bulut Bilisim Platformu (Cloud Service)

Akallr Sehir Mekansal-Zamansal Bulut Bilisim Platformu, ¢esitli mekansal-zamansal
bilgi tiirlerini toplamak ve gercek zamanl veri toplayabilmek icin her yerde bulunan
ag, sensorler ve bulut bilisimi kullanmaktadir. Akilli Sehir Mekansal-Zamansal Bulut
Bilisim Platformu, mekansal verileri saglamak ve algilama, islev ve gelistirme
hizmetini yorumlamak i¢in bulut bilisim teknolojisini kullanmaktadir. Figiir 3’te
gosterildigi bu platform temel olarak Servis olarak yazilim (Software as a
Service- SaaS), Servis olarak platform (Platform as a Service- PaaS), ve Servis olarak
altyapt (Infrastructure as a Service- laaS) yetilerine sahiptir. Mekansal-Zamansal
Bulut Bilisim Platformu, var olan cografi bilgi sistemi platformuna dayanarak
ortak sensOr erisim servisi, akilli yorumlama servisi ve mekansal-zamansal analizi

yaparak hesaplama ve depolama kapasitesinin elastik dagilimini genislemektedir

[139].

I DAAS | l PAAS l Knowledge database
Supporting 3
technology Big data center
e SAAS TAAS Resource library

l l v
|- - - ----------" - - - --------—-—---- |
[ Service bus ] |
| |
| | Publish service I Service aggregation Load buluncc| | Data exchange | |
| |
v : IOn-dcnnnd service Portal | |Scn'icc monitoring |r\ppliczuion cxpansion | }
Cloud service e e e e e e e e e ) e e e e e J

platform | | _____ 1 r_ _________ } ________

Public health

l Public security I

| Land planning I

others

| City management |

Application

Sekil 4.8: 4CBT Bulut Platformu Mimarisi.
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Statik Mekansal Veri Servisi (Static geographical data service)

Statik mekansal veriler temel olarak vektor, raster, yer adlari, adres, bina modelleri
gibi verileri igermektedir. Bu veriler ulusal standartlara gdére bulut platformunda
yaymlanmaktadir. Bulut platformu; Web Harita Servisi (Web Map Service- WMS),
Web Detay Servisi (Web Feature Services- WFS), Web Raster Servisi
(web covering services -WCS), 3 boyutlu web model servisi, 3 boyutlu arazi verisi
servisi, 3 boyutlu ylizey servisi ve adres kodlama

servislerine (address geocoding services) sahiptir.
Dinamik Ger¢ek Zamanh Veri Servisi (Dynamic real-time data service)

Akillr sehirlerde 3 boyutlu kapsama sahip boylamsal ve yatay diizlemde kapsamli ve
kusursuz bir algilama ag1 olusturulmasi i¢in yersel veri kazanimlar1 (RFID, kameralar,
akilli telefonlar ve sensorler) ve uydu verileri bir arada kullanilmaktadir. Bulut
platformu ile birlikte dinamik olarak ger¢cek zamanli veri akis1 saglanmaktadir. Gergek
Zamanli mekansal veri servisi: 4B CBT, sensorler tarafindan toplanan verilerin farkl
kullanicilar tarafindan kullanilmasina olanak saglar. 4B CBT altyapisi, siirekli ¢caligan
uydu konumlandirma servisini bir bulut platformuna entegre ederck kablosuz ve
kablolu aglar yardim1 ile GPS ag servisi saglamaktadir [133].

Bulut Yonetim Platformu (Cloud management platform)

Bulut yonetim platformu 4B CBT sisteminin temel bilesenidir. Bulut yonetim

platformu tarafindan gerceklestirilen islemler:

« Kamu hizmetleri ve endiistrideki aktdrlerin verileri kullanabilmeleri i¢in biiylik

oOlgekli veri setlerinin entegrasyonunun saglanmasi

« Bulut Yonetim Platformu diger veri degisim platformu, veri kiimeleme, veri
doniistiirme, veri isleme ve veri madenciligi Ozellikleri saglayarak
gelistiricilere (developers) kendi uygulamalarini gelistirme imkani sunar.
Bulut Yonetim Platformu, Mekansal Bilgi Servisi haricinde altyapist servis
yetisi (infrastructure services), talebe yonelik servis (on-demand service),
operasyon ve bakim izleme yetilerine

(operation and maintenance monitoring capabilities) de sahiptir.
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Veri Eslestirme Motoru (Data match engine)

Ad ve adres eslestirme motoru mekansal bilgi ve diger bilgiler arasinda koprii vazifesi
gormektedir. Veri eslestirme motoru ile birlikte hassas olarak konumlar belirlenerek
tematik bilgiler ile entegre edilmektedir [140]. Mekansal servisleri kullanan araglar
(navigasyon) i¢in geometrik ve anlamsal eslestirme metodu kullanilarak ¢ok cesitli

kaynaklardan elde edilen veriler entegre ve analiz edilmektedir [141].
Is Akis Motoru (Work flow engine)

Is akis1; mantik ve kurallara uygun olarak tiim is siirecini dogru bir sekilde temsil eden
ve islerin uygulanmasini otomatik olarak hesaplayan ve kullanicinin tematik sistemi
kisisellestirmesine yardimci olan bir modeldir [141]. Kurallar yonetim kiitiiphanesi
temel olarak tanimlanmis standart kural modiillerine, akis iligkilerine, tanimlanmis
islem Orneklerine ve is siireglerini igermektedir. Tamamlanmis islemlere; depolama,

analiz etme, diizenleme ve return islemleri 6rnek olarak verilebilir.
4.3.1.3 Destekleyici Ortam (Supporting environment)

4.3.2 CBS alt yapisindan 4B CBT Altyapisina Gegis Siireci

Dijital sehirler ve akilli sehirler arasinda ii¢ temel karakteristik farklilik vardir:(1)
Dijital sehirlerde temel veriler statik iken akilli sehirlerdeki temel veriler gergek
zamanli verileri igceren dinamik verilerdir. Akilli sehirlerle {iretilen temel verilerin
kaynaklar1 ve veriler dinamik bir hale gelmeye baslamistir. (2) “Gergek Sehir” ve
“Dijital Sehir” yalnizca akilli sehir sathasinda birbiri ile baglantilidir. (3) Akilli
sehirlerde bilgilerin analiz edilmesi ve bilgi tretilmesi (knowledge generation)’ne

vurgu yapilirken dijital sehirlerde bilginin paylagilmasina vurgu yapilmaktadir [133]

Dijital sehirlerde mekansal bilgi c¢ercevesi; mekansal veriye dayali referanslama,
cografi bilgi veri taban1 ve cografi bilgi servisi icermektedir [142]. Akilli sehirlerde
ise 4B CBT altyapist ile birlikte veriler mekansal ve zamansal olarak
giincellenmektedir. Figiir 2’de gosterildigi ilizere 4B CBT altyapisina geciste 4

lyilestirme yapilmistir:
» Mekansal datum mekansal ve zamansal datum olarak gelistirilmelidir.

« Cografi  bilgi veri tabanlari, mekansal ve  zamansal veri

tabanlarma evrilmelidir.
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« Cografi bilgi servisleri yerine mekansal ve zamansal bulut bilisim servisleri

kullanilmalidir

« Dagmik bulut kiimelerine sahip destekleyici ortamlar yerine bir noktada
toplanmis bulut destekleyici ortamlar kullanilmalidir. Mekansal-zamansal
Biiyiik Veri ve Bulut Bilisim platformlar1 ayni bulut ortaminda yer almalidir

ve servis veri yolu (service bus) bilgi aligverisi saglanmalidir [139].

4.4 Sistem entegrasyonu ve Standart ihtiyaci

Akilli Sehirlerdeki sistemlerin ve uygulamalarin birlikte ¢aligabilirligi saglanmasi i¢in
sehirdeki tiim sistemlerin entegre bir sekilde c¢alismast gerekmektedir. Akilli
sehirlerde mekansal veriye erisimin saglanmasi ve bu verilerin entegre bir sekilde
islenmesi i¢in servis odakli mimari (Service Oriented Architecture- SOA)
kullanilmaktadir [120]. Birbirinden farkli servislerin bir araya getirilmesi ile belirli
yapilar olusturarak servislerin uyumlu ¢aligmasini saglayan bir mimaridir. Diger bir
ifadeyle = birden  fazla  uygulamanin  icinde = bulundurmus  oldugu
modiillerinin/fonksiyonlarinin baska uygulamalar tarafindan kullanilmasina olanak
veren mimaridir. Servis odakli mimari (SOA) kullanilarak veri silolarinin olugmasi

engellenmektedir [143].

Web
application

Service-oriented application

v

Integration
service

I 1
! }

Business Business
service service
| I }
Data-access Data-access Data-access
service service service

3

I 1
l f |
‘J J Databases

Sekil 4.9: Servis odakli mimari (SOA).
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4.4.1 Mekansal Servis Mimarisi (Geospatial Services Architecture)

Akallr sehirlerde mekansal veriye erisim servis odakli mimari ve Sekil 47°te yer alan
acik standartlar (open standards) sayesinde gergeklestirilir. Sekil 47°te Akilli
Sehirlerde karar destek mekanizmasini desteklemek icin kullanilan OGC Servis
Mimarisi gosterilmistir. OGC tarafindan gelistirilen servisler Sekil 47°te gruplar
halinde gosterilmis ve bu bolimde OGC servisleri incelenmistir. OGC servisleri; veri
arama servisleri (CSW, OpenSearchGEO, ebRIM) veriye erisim servisleri (WMS,
WES, WMTS, WCS, Simple Features Access), veri igsleme servisleri (WPS, TJS,
WCPS, OpenMI), Sensor Web Enablement servisi (SWE)’ni icermektedir [116].

Processing Services Discovery Services
Other Services 9 Y
= 5 (o]

Sensor Web Enablement

Sekil 4.10: Mekansal verinin erigsimi ver islenmesi i¢in birlikte ¢aligabilir OGC Servis Mimarisi.

4.4.1.1 Veri Erisim Servisleri

En yaygin olarak kullanilan veri erisim servisleri; Web Harita Servisi (WMS), Web
Detay Servisi (WFS), Web Raster Servisleridir (WCS). OGC tarafindan gelistirilen
WES ayni zamanda [SO 19142 tarafindan da standart olarak kabul edilmistir. WES ile
birlikte GML (Geography Markup Language) formatindan olusturulmus
olan mekansal veriler web ortaminda goriintiilenebilir ve mekansal verileri
giincellenebilir. WFS, mekansal veriye erisim ve verinin diizenlenmesi i¢in bir ara yiiz
tamimlamaktadir. Bu ara yiiz ile kullanicilar farkli kaynaklardan elde
edilen mekansal verileri birlestirebilir, kullanabilir ve yonetebilir. GML, JSON ve
KML formatlari da WFS agik standardina uyumludur. Web Raster Servisi- WCS, alan
olarak temsil edilen mekansal verilerin web ortaminda gosterilmesi ve bu verilerin

paylasilmasi i¢cin OGC tarafinda gelistirilen bir agik standarttir. WMS vektor verisi
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icin gelistirilmis iken WCS raster veriler i¢in gelistirilmistir. NetCDF, HDF, GRIB,
BUFR ve GeoTIFF formatlar1 WCS agik standardina uyumludur [144,145].

4.4.1.2 Veri isleme servisleri (WPS)

WPS, mekansal verilerde veri giris (input) ve ¢ikis (output) isleminin nasil olmasi
gerektiginin belirleyen bir servis standardidir. WFS ayni1 zamanda kullanicilarin nasil
istek (request) gondermeleri gerektigi ve veri ¢ikiginin nasil olmast gerektigini
tamimlar. WFS web ortaminda harita iizerinde diizenleme ve mekansal analiz

yapilmasina olanak saglamaktadir [146].

4.4.1.3 Katalog Servisi (Catalogue Services)

Katalog servisi (kayit defteri servisi- registry service) arama, gézatma ve meta verisi
sorgulama hizmeti saglayan bir servistir. 0GC tarafindan
gelistirilen Catalogue Service for the Web (CSW) standardi bu servisin farkli sistemler

tarafindan entegre bir sekilde gerceklesmesini saglamaktadir [147].

4.4.2 Sensor Bilgisi (Sensor Web Enablement -SWE)

Farkli sensorler tarafindan iiretilen verilerin web ortaminda aranabilir, erisilebilir ve
kullanilabilir olmasin1 saglayan Sensoér Bilgi standardi OGC tarafindan
geligtirilmistir. ~ Sensér  Bilgi  standardt  (SWE);  gozlem ve  Ol¢iim
(O&M), sensor modelleme dili (SensorML) ve sensor gozlem servislerini
(SOS), Sensor Planlama Servisi, PUCK Protokolii, SWE Veri Modeli ve SWE Servis
modeli standartlarini icermektedir. OGC tarafindan gelistirilmis olan Sensor Web
Enablement (SWE) SensorThings API nesnelerin interneti alaninda standart haline

gelmekte olan bir standarttir [ 148].

4.4.3 Context Document ve GeoPackage

OGC tarafindan gelistirilen Web Services Context Document (OWS Context)
standardi mekansal verilerin mekana dayali ve konularina gore siniflandirilmasinda
kullanilmaktadir. OWS Context ile siniflandirilmis harita katmanlar1 ve oznitelikler
veri tabanindan kolaylikla cekilebilir. GeoPackages SQLite Extensions araciligiyla
farkli Olcekteki vektor verilerinin Ozniteliklerinin ve  raster haritalarin direkt

kullanilmasini tanimlayan standarttir. GeoPackges kurumsal ve kisisel bilgisayar
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ortaminda Ozellikle mobil cihazlarda sinirli baglanti ve bant genisligi diisiik olan

ortamlarda daha da kullanishidir [149,150].

4.4.4 Gorsellestirme ve Artirillmis Gergeklik

GeoPackges OGC mekansal verilerin gorsellestirilmesi igin WMS, WMTS, KML,
SLD ve OGC ARML gibi standartlar gelistirmistir.

Web Harita Servisi (Web Map Service- WMS): Web Harita Servisi basit HTTP
ara ylizii ile merkez veya daginik veri tabanindaki haritalarin web ortaminda
gosterilmesini saglamaktadir. Veri tabanlarindan g¢ekilen haritalar TIF veya

JPEG formatinda gorsellestirilmektedir.

Web Harita Doseme Servisi (Web Map Tile Service -WMTS): Web Harita
Doseme Servisi, georeferanslanmis harita goriintiisiiniin web ortaminda
onceden tanimlanmis icerik, kapsam ve ¢Oziniirlikte sunulmasini
saglar. WMTS’ nin WMS’ye gore avantaji server tarafinda renderlanan verinin
web ortaminda sunulmasidir ve harita web ortaminda daha hizli

yiiklenmektedir.

Katman Bic¢im Belirteci (Styled Layer Descriptor -SLD): Katman Bi¢im
Belirteci, kartografik olarak farkli tasarimlara sahip olan katmanlarin web

ortaminda da ayn1 bicimde aktarilmasini saglayan XML tabanli bir standarttir.

OGC ARML 2.0: Artirllmis Gergeklik uygulamalarimin web ortaminda
gosterilmesi ve paylasilmasi i¢in gelistirilen bir standarttir. 3 boyutlu sehir

modellerinin artirilmis gergeklik ile sunulmasina olanak saglar [116].
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5. BULGULAR

Akill1 Sehir birgok bilesenden olusur ve bunlarin basinda da insan gelir. insan, sehrin
odag1 oldugundan Akilli Sehrin kalbi de Akilli Insandir. Akilli insan, sehir halkinin
Akilli  Sehir alaninda bilinglenmesini, yenilik¢i Akilli  Sehir uygulamalarinin
yayilmasini ve gelistirilmesini saglar. Akilli Sehrin beyni de Akilli1 Yonetim'dir. Akill
Yonetim, e-belediye gibi sehirlerin idaresi sirasinda yiiriitillen hizmetlerin daha
tiimlesik, verimli ve etkin olmasini saglar. Istikrarli bir ekonomi, istikrarli bir sehir
demektir. Akillt Ekonomi, M2M gibi teknolojiler sayesinde akilli siirecler ve gergek
zamanl veriler ile sehir ekonomisini canlandirir. Akilli Mobilite, sehir i¢i ulasimda
kullanilan tiim ulasim modlar i¢in daha giivenli, konforlu ve ¢evre dostu seyahat
imkan1 sunar. Birbiri ile iligkili olan Akilli Cevre ve Akilli Enerji de siirdiiriilebilir
sehirler i¢in vazgecilmezdir. Akilli Cevre; kirlilik yonetimi, atik yonetimi, kaynak
yonetimi, akilli binalar, vb. ile ¢cevreye duyarli hizmetler sunarken Akilli Enerji ise
yenilenebilir enerji, akilli sayaclar, akilli sebekeler, vb. ile enerji ihtiyacimizi daha
verimli ve ¢evreci saglar. Akilli Yasam ise sehirlerdeki yasam kalitesini yiikseltmek

icin saglik, glivenlik, egitim, vb. kamu hizmetlerinin daha etkin sunulmasinda rol alir.

Akilli sehirler, teknoloji yardimiyla pek ¢ok ¢oziimler sunmakla birlikte, odaginin
teknoloji degil, insan olmas1 6nem tasimaktadir. Teknolojinin, vatandaslarin yasam
kalitesini artirmaya destek olacak bir ara¢ olarak kullanilmasi, akilli sehir
uygulamalarinin basariya ulagmasi agisindan kilit bir 6neme sahiptir. Tirkiye’de
merkezi otorite, yerel yonetimler ve 6zel sektor tarafindan gerceklestirilen ¢caligmalar
incelendiginde akilli sehir uygulamalarinda en 6nemli giigliik olarak finansal yeterlilik

ve kurumlar aras1 igbirliklerinin verimli olarak saglanamamu tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen Amsterdam, Barcelona, Cenova ve Singapur
orneklerinde akilli sehir uygulamalarinin gelistirilmesinde sivil toplum, halkin katilimi
sehirlerde kurulan Akilli Sehir ekosistemleri 6nemli rol oynarken {ilkemizde
gerceklestirilen ¢alismalarda halk katilimi yetersiz kalmaktadir. Ozellikle sivil toplum

kuruluslart (STK), {niversiteler ve diger belediyelerle isbirliginin daha da
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gelistirilebilecegi gozlemlenmistir. incelenen akilli sehir uygulamalarinda yenilikgi
yaklagimlar kritik bagar1 faktorleri arasinda yer almaktadir. Kurumlarin akilli sehir
teknolojileri konusundaki gelismeleri yakindan takip ederek ve igsellestirerek bunlar
sehrin ihtiyaglarina gore hizli bir sekilde adapte edebilmek i¢in degisim ve yenilik
yonetimi gibi konulara O6nem vermeleri gerekmektedir. Bilgi ve iletisim
teknolojilerinde uzmanlik, akilli sehir uygulamalarinda en kritik basar1 faktorleri
arasinda yer almaktadir. Bu durum, akilli sehirler konusunda bilgi ve deneyim
eksikligi ile birlikte ele alindiginda uygulamalarda yetkin insan kaynagi konusunun

Onemi ortaya ¢ikmaktadir.

Vatandasin siirece dahil olmasi akilli sehir projelerinin basarist agisindan 6nemli
olarak addedilmekte olup, akilli sehir uygulamalarinin amaglar1 arasinda vatandasin
hayatinin kolaylastiritlmas1 ve hayat standartlarinin iyilestirilmesi ilk sirada yer
almistir. Vatandaslarin katithmmin artirilmasi ve vatandaslar BIT teknolojilerini
etkin olarak kullanabilmeleri i¢in sehir sakinlerinin egitilmesi gerekmektedir. Yapilan

arastirmalarda bu kapsamda yetiskinlere yonelik bir calisma bulunamamistir.

5.1 Mevcut durumun irdelenmesi

Vatandasin siirece dahil olmasi akilli sehir projelerinin basarist agisindan 6nemli
olarak addedilmekte olup, akilli sehir uygulamalarinin amaglar1 arasinda vatandasin
hayatinin kolaylagtirilmas1 ve hayat standartlarinin iyilestirilmesi ilk sirada yer
almistir. Vatandaslarin katithimmin artirilmasi ve vatandaslari BIT teknolojilerini
etkin olarak kullanabilmeleri i¢in gehir sakinlerinin egitilmesi gerekmektedir. Yapilan
arastirmalarda bu kapsamda yetigkinlere yoOnelik bir c¢alisma bulunamamistir.
Tiirkiye’de akilli sehirlere gecis siireci ile ilgili ilk defa biitiinsel bir yaklasim Onuncu
Kalkinma Planinda gelistirilmistir. Onuncu Kalkinma Planinda akilli sehirlere yer
verilmesi ile birlikte basta Cevre ve Sehircilik Bakanligi olmak {izere kamu kuruluslar
ve Ozel sektorde teknoloji firmalari stratejik planlarinda akilli sehir ve akilli sehir
uygulamalarina yonelik ¢aligmalara yer vermistir. Tiirkiye’de sehirlerin akilli sehirlere
gecis siirecinde merkezi otorite, yerel otoriteler ve Ozel sektdr tarafindan

gerceklestirilen ¢esitli calismalar vardir.

Tiirkiye genelinde biitiinsel akilli sehir ¢alismalarinin gelistirilmesi i¢in Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’nin politika sahibi oldugu ve TUBITAK Bilgem tarafindan
yiriitilen 2019-2022 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plan1 hazirlanmistir.
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2019-2022 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plan1 projesinin gelistirilmesi
stirecinde merkezi otorite, il ve ilge belediyeleri, 6zel sektor temsilcileri, sivil toplum
kuruluslart ve iiniversitelerin ilgili boliimlerinden akademisyenler analiz ¢aligmalar
ve odak gruplarina katilarak bu politikalarin gelistirilmesine dahil olmustur. Bu
kapsamda uluslararasi literatiir ¢alismasi, yurtdisi yerinde inceleme ziyaretleri,
kapasite kazandirma calistayr, merkez yoOnetim ve tedarik¢i calistayl, paydas
goriigmeleri, uluslararasi strateji belgesi incelemesi ve diinya 6rnegi incelemesi ve
yerel yonetim anketleri gibi faaliyetler gergeklestirerek “2019-2022 Ulusal Akill
Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani hazirlanmistir. 2022 Ulusal Akillt Sehirler Stratejisi
ve Eylem Plani projesi; Mevcut Durum Analizi ve Thtiyaglarin Tanimlanmasi, 2019 —
2022 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani’nin Hazirlanmasi, Akilli Sehirler
Ekosistemi Kapasite Kazandirma, Ulusal Akilli Sehirler Izleme Degerlendirme
Modeli ve Sisteminin Olusturulmasi, Ulusal Akilli Sehirler Olgunluk Degerlendirme
Modelinin Olusturulmasi sathalarini igermektedir. Merkezi otorite tarafindan Akill
Kent Bilgi Paylagimi Portali, Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS)
Altyapisinin - Kurulumu Projesi, e-Devlet ve Dijital Tiirkiye gibi ulusal
projeler gerceklestirilmistir.

Tiirkiye’de uluslararasi orneklere benzer bir “data.gov” portali mevcut degildir.
Ancak, Resmi Istatistik Programi(RIP), kapsaminda ulusal istatistik ve veri setlerinin
belirlenen standartlarda hazirlanmasi ve yaymlanmasina yonelik ¢alisma mevcuttur.
Bu calisma kapsaminda resmistatistik.gov.tr isimli portal olusturulmustur. Bu portal
lizerinden resmi olarak saglanan tiim istatistiklere agik erisim saglanabilmektedir.
Data.gov.tr platformunun en kisa zamanda agilarak agik veri setlerinin bu platformda
paylasilmasi akilli sehir ekosisteminin gelismesinde en dnemli adimlardan bir tanesi
oldugu tespit edilmistir.

Tiirkiye’de gergeklestirilen mevcut akilli sehir uygulamalarinin beklenildigi dlclide
bulut bilisim ve biiyilik veri analitiginden faydalanmadiklar1 gézlemlenmistir. Mobil
uygulamalar ise olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Akilli sehir uygulamalarinda
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) altyapist bir yandan s6z konusu projelerin basarisi
acisindan en Onemli unsurlar arasinda yer alirken diger yandan da bu projelerin
gerceklestirilmesi  sirasindaki  en  Onemli  engellerden  birisi  olarak
degerlendirilmektedir. Farkli kurumlarin sahip oldugu farkli Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) altyapis1 kurumlar arasi isbirligini zorlastirmakta ve veri silolarinin olusmasina

neden olmaktadir. Bu engelin asilmasi i¢in mekansal veriye erisimin saglanmast ve bu
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verilerin entegre bir sekilde islenmesi i¢in servis odaklit mimari (Service Oriented
Architecture- SOA) kullanilmas1 gerekmektedir. Ortak bir mekansal bilgi sistemi
cercevesinin temeli olan 4B CBT Altyapisi, mekansal verileri ve ilgili veri tabanin1 bir
araya getirerek tim departmanlar ve endiistriler ile ilgili isletme bilgilerini 4B CBT

Altyapist ile ortiistiiriilmelidir.

5.1.1 CBS’nin akilh kentlere doniisiime katkisi

Mekansal veri ve CBS akilli sehirlere gecis siirecinde ve akilli sehirlerin ingasinda ana
temel bilesendir. Fiziksel sehrin sanal ortama aktarilmasinda mekansal ve CBS 6nemli
bir referans cercevesi olusturmaktadir. CBS teknolojisi farkli alan ve sektorlerde
kullanildig: gibi akilli sehirlerde de 6nemli bir role sahiptir. Her tiirlii cografi verinin;
iiretilmesi, temini, depolanmasi, islenmesi, yonetilmesi, analiz edilmesi, paylasilmasi,
sunulmasi ve giincel tutulmasi icin gerekli olan donanim, yazilim, insan kaynagi,
standartlar ve yontemler akilli sehir uygulamalarinda etkin kullanilabilmesi kuvvetli
bir CBS altyapisin1 gerekmektedir. Veri acisindan CBS; kitlesel kaynak ve gercek
zamanli sehir sensor verisinin toplanmasi, gercege yakin 3 boyutlu sehir modelinin
olusturulmasi1 ve verilerin bu model iizerinde gorsellestirilmesi son kullaniciya
avantajlar saglamasinin yanindan veri islenmesi, verinin gorsellestirilmesi ve insan-
bilgisayar etkilesimi gibi zorluklarin listesinden gelinmesine katki saglamaktadir.
Akillr Sehir girisimlerinin veri ihtiyaglar1 ve bu verilerinin organizasyonunun OGC
Akillr Sehir Girisim Cergevesi (Smart City Enterprise framework)’ne gore birlikte
caligabilirlik ilkesine dayanan bilgi sistemlerinin olusturulmasi gerekmektedir. Akill
sehir verilerinin zamana ve mekana dayali olarak kullanilmasi akilli sehirlerde
saglanan bir¢ok hizmetin temelini olusturmaktadir. Bu yaklagim sehirlerde elde edilen
verilerin analiz edilmesine ve karar verme siirecini desteklemektedir. OGC tarafindan
gelistirilmis olan agik standartlardan biri olan CityGML akilli mekansal sehir alt
yapisinin olusturulmasinda kullanilmasi gereken bir standarttir.

Akillr sehirler gilivenilir ve yetkili kurumlar tarafindan {retilmis veriye ihtiyag
duyarlar. 2 boyutlu haritalar, 3 boyutlu sehir modeli, adres bilgi sistemi, alt yap1 (Bina
Bilgi Sistemi, Akillt Sebeke) ve sensor verileri sehirdeki yagam kalitesini artirmak ve
etkin sehir yonetimi saglanmasi i¢in dnem arz etmektedir. Ayrica Akilli sehirlerin
goniillii veri (volunteered), biiylik veri ve bagl veri gibi farkli veri tiirlerine agiklig
(openness) da kritik 6nem arz etmektedir. Farkli veri tiirlerinin var olmast gii¢lii veri

entegrasyon platformuna ihtiyact dogurmustur. OGC tarafindan gelistirilen City
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Geography Markup Language (CityGML) standard:r farkli kaynaklar tarafindan
iretilen ve farkli tiirdeki verilerin entegrasyonunda kilit bir 6neme sahiptir. Akilli
sehirlerde {iretilen verilerin ve akilli sehir uygulamalarmin kolaylikla birlikte
calisabilirliginin saglanmasi igin standartlara ihtiya¢ duyulmustur. Oncelikli olarak
sehrin 2 boyutlu ve 3 boyutlu veri modeli gelistirilerek farklt mekansal veri
kaynaklarindan elde edilen mekansal veriler bu modeller lizerinde gosterilmelidir. Bu
veri modeli sehrin standardi haline gelerek sehirdeki tiim aktorlerin, veri setlerinin ve

teknolojilerin etkilesimde bulunabilecegi ortak bir dildir.
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6. SONUC VE ONERILER

Mekansal Bilgi Altyapisi temel olarak mekansal veri gercevesini, mekansal verinin
organizasyonunu, yonetimini, paylagilmasini ve aktarilmasi ile ilgili standartlar ifade
etmektir. 4B CBT yaklasimi1 gergek zamanli olarak mekansal verilerin islenmesini,
entegrasyonunu, veri madenciligi analizinin yapilmasina ve verilerin paylasilmasina
olanak vermektedir. 4B CBT Altyapisi, sehirlerin Akilli Sehirlere evrilmesi siirecinin
temelinde yer almaktadir. Sehirlerde Akilli Sehir Mekansal Bilgi Sistemi Altyapi
Cercevesi’nin uygulanabilmesi i¢in sehirlerin Biiyiik Veri Platformu (Big Data), Bulut
Bilisim Platformu (Cloud Service) ve Destekleyici Ortam (Supporting environment)
alt yapisina sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu altyap: ile birlikte akilli sehirlerde
iiretilen mekansal-zamansal veriler iiretilen verinin versiyon ge¢mislerini igcermekle
birlikte nesnelerin interneti ve diger akilli cihazlar tarafindan iiretilen mekansal-
zamansal veriler ger¢ek zamanli (streaming) olarak paylasilabilir.

Akilli Sehir Mekansal Bilgi Sistemi Altyapt Cercevesi olusturulmasi i¢in harita yapim
ve liretimden sorumlu otoriteler basta haritalar olmak iizere statik mekansal verileri
diizenli periyotlarla giincellenerek veri tabanina aktarilmalidir. Nesnelerin interneti ve
diger akilli cihazlar tarafindan anlik iiretilen gercek zamanli mekansal veriler biiyiik
veri merkezlerine kablolu veya kablosuz internet aracilifiyla gonderilmelidir.
Yapilandirilmig ve yapilandirilmamis veya gercek zamanli mekansal veriler zaman,
mekan ve Oznitelik (attribute) ozelliklerini igermelidir. Zaman o6zelligi verinin
giincelligini, mekan 6zelligi konumun 6zelliklerini ve 6znitelik 6zelligi ise verinin
semantigini (semantic) gosterir. Var olan Cografi Bilgi Sistemi altyapist ve statik
mekansal veri tabanlarinin kapsami genisleterek ve veri tabanlar1 tekrardan organize
edilerek 4B CBT Altyapisi olusturmalidir. Sehirde gercek zamanli olarak iiretilen
veriler gergek zamanli olarak veri tabanlarina aktarilmalidir (importing real time).
Akill sehirlerde veriler sehir yonetiminin merkezini olusturmaktadir. Sehirde bulunan
akilli sehir uygulamalarinin farkli ¢esitte ve formatta iiretilen verileri kullanabilmeleri

icin bu verilerin 6n isleme agamasinda ortak bir formata getirilmesi ve diger veriler ile
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birlestirilmesi gerekmektedir. Yapilandirilmis ve yapilandirilmamis mekansal-
zamansal biiyliik veriler mekansal serilestirme (space serialization) isleminden
gecirilerek gergek zamanli bir sekilde paylasilmalidir. Verinin islenmesi; temel olarak
verilerin ortak bir formata getirilmesi, mekansal-zamansal olarak referanslanmasi ve
mekansal olarak dizi haline getirilmesini icermektedir. Verilerin ortak formata
getirilmesi; farkli cografi bilgi sistemlerine ait verilerin zarar gérmeden ortak bir
formata dontistiiriilmesini de kapsamaktadir.

Mekansal-zamansal veri yonetimi; biiyiik verinin el edilmesi, analiz edilmesi,
gorsellestirilmesi, benzesmeye dayali anlam c¢ikarilmasi ve veri madenciligini
icermektedir. Verinin girisi ve ¢ikisi, diizenlenmesi ve islenmesi, sorgulanmasi,
istatistiklerinin olusturulmasi, gorsellestirilmesi, dinamik olarak gilincellenmesi, veri
gecmisinin yonetimi ve veri giivenligi veri yoOnetimi araclarmmin destegi ile
gerceklestirilmelidir. Mekansal-zamansal veri yonetimi; farkli veri cesitlerinin
birlestirilmesi, bilgilerin disa aktarilmasi, mekansal-zamansal verinin siniflandirilmasi
ve gelecege yonelik analizlerin yapilmasini da desteklemektedir. Mekansal-zamansal
veri yonetimi; akilli sehir uygulamalarinin gereksinimlerini saglamak igin
benzetimlerden anlam ¢ikarma ve biiylik veri madenciligi teknolojileri ile
desteklenmektedir. Biiyiilk veri madenciligi temel olarak ge¢mise dayali ¢ikarim
(historical reasoning) metodu, karar agaci ve gen algoritmasi (decision tree and genetic
algorithm), kiime analizi (cluster analysis), cevrimici analitik isleme (online analytical
processing), neural ag ve Baye’s teoremi kullanilarak biiyiik veriden bilgi elde
edilmesinde kullanilmalidir.

Akalli Sehirlerdeki sistemlerin ve uygulamalarin birlikte ¢alisabilirligi saglanmasi igin
sehirdeki tiim sistemlerin entegre bir sekilde ¢caligsmasi gerekmektedir. Akilli sehirlerde
mekansal veriye erisimin saglanmasi ve bu verilerin entegre bir sekilde islenmesi i¢in
servis odakli mimari (Service Oriented Architecture- SOA) kullanilmalidir. Servis
odakli mimari (SOA) kullanilarak veri silolarinin olugmasi engellenmelidir. Akill
sehirlerde mekansal veriye erisim servis odaklt mimari ve OGC tarafindan gelistirilen
acik standartlar (open standards) kullanilarak sehirdeki farkli sistemlerin entegrasyonu
saglanmalidir. Akilli Sehir Mekansal Bilgi Sistemi Altyapis1 veri arama servisleri
(CSW, OpenSearchGEO, ebRIM) veriye erisim servisleri (WMS, WFS, WMTS,
WCS, Simple Features Access), veri isleme servisleri (WPS, TJS, WCPS, OpenMI),

Sensor Web Enablement servisi (SWE)’ni igermelidir.
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LandXML, ingaat ve ulasim endiistrisinde ortak olarak kullanilan insaat ve arazi
Olgtimlerine ait veri dosyalarinin XML(eXtensible Mark-up Language)’ formatinda
saklanmal1 ve ilgili kurumlarla paylasilabilinmelidir. Akilli sehirlerde binalara ait
verilerin entegre bir sekilde iiretilmesi, depolanmasi, islenmesi ve aktarilmasi i¢in
iretilen ve saklanan verilerin buildingSMART standardina uyumlu olmasi
gerekmektedir. Literatiirde incelenen akilli sehir uygulamalarinin sonucunda her sehri
farkl1 karakteristik Ozelligi sahip olmast ve oOncelikli ihtiyaglarinin cesitlilik
gostermesine ragmen teknoloji, veri cesitliligi ve veri ihtiyact noktasinda ortak
cergeveye (framework) dahil edilmistir. Akilli Sehir Mekansal Bilgi Sistemi Altyap1
Cercevesi algilama katmani (perception layer), ag katmani (network layer), kamu
hizmetleri katmani (public facilities layer), veri taban1 katmani (database layer), Bulut
Bilisim katmani (cloud information platform layer), yapay zeka uygulama katmani

(the wisdom application layer) ve Kullanic1t Katmani (user layer) nina sahip olmalidir.
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